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সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রথম পলিচেচ্হাদ 

মাপেত্র পঙ্জাতি ও মাপেব্র একক 
প্রশ্ন ১। একক কাহাকে বলে? এককের প্রয়োজনীয়তা কি? 

এককের বিভিন্ন পদ্ধতি বুঝা ইয়। দাও। 

রঃ ৬৬186 15 02112040310? ৬৬1) 15 15 00111 7? ঢ0191 

(17০ 01961:6100 5906109 01 01015, ] 

উঃ। একক £ । যে কোন রাশি মাপত্বে গেলে উহার একটি 
স্রবিধাজনক পবিমাণকে নিদিষ্ট মান (568170810. ) ধবিষা সমপ্রকার বাশির 

মাপ লওয়া হয়। এ নির্দিষ্ট মানকে একক বা [001 বলে। ) 

এককের প্রয়োজনীয়তা £ কোন বিজান সঙ্গন্ধে শিক্ষালীভ কবিতে 
ইভলে সবপ্রথম উহ্তার এককগুপির সহিত ”বিচিত হওয়া প্রয়োজন । (একজন 
প্রপি্ বিজ্ঞানী বলিয়াচিলেন, “মাপিবাব একক স্রনিরদিষ্ট না হইলে কোন বিসমু 
সন্গ.ন্বাং জান সম্প্রণ হইতে পাবে ন।।) যেমন, দৈঘোর একক নির্দিষ্ট হইলে 
তবে কোন প্দাথের প্রসারণ অথনা আরতন ভাষায় গুকাশ কণা চলে । একক 

(নপ্জ না থাকলে একেব পরিমাপ অপবে বুঝিবে না এবং বানিমরের ক্ষেত্রে 

নানাপ্রকাব অগ্রবিধা ঘটিবে। (একটি ঘবেব দৈর্ঘ্য মাপিয়া কেহ যণ্দ বলে যে. 
উহ 15 তবে এ উত্দি' অথহীন। উহ! দ্বাবা ঘবের দৈথ্য সম্বন্ধে কোন ধারণাহ 
হয় পা। কিন্ত যি বলে যে ধেথ্য 15 ফুট তবে বুঝিতে পাব। যায় যে ফুট 
নামক একটি নির্দিষ্ট দৈধ/কে একক ধরিয়া এ অন্রসাবে ঘরের দৈর্য বলা হইল । 

সে-ক্ষেত্ে খবের ধৈর্থা সম্বন্ধে আমাদের সকলেরউ স্পষ্ট ধাবণ| হইবে । এইরূপে 

দেখা যায় মে কোন বাশি পবিমাপ কবিষা উহার ফলাঞ্ল বুঝাই;ুত গেলে 
একটি নিদিষ্ট এককের প্রয়োজন । এককবিহীন পরিমাপ সম্পূর্ণ অর্থতীন।১) 
পপ্রককের পদ্ধতিঃ একক প্রকাশ করিবার ছুইটি পদ্ধাত আছে। 

ধথ] :--(1) পি. জি. এস্ (0. 0. 5.) অথবা! ফ্রেঞ্জ অথবা মেট্রিক পদ্ধতি 
ও (2) এফ. পি. এস. (চর. 9. 5. ) অথবা বুটিশ পদ্ধতি । 
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এই ছুই পদ্ধতি দ্বার তিনটি মূল একককে (চ015081081005] [07516) 

প্রকাশ কর! হয়। আমর] দেখিয়াছি যে প্রত্যেক রাশির জন্য একটি করিয়। 

একক দরকার । স্থতরাং পদার্থ বিজ্ঞানে যে অসংখ্য রাশি আছে তাহাদের 

জন্য অসংখ্য একক প্রয়োজন । কিন্তু দেখা গিয়াছে যে বাশি অসংখ্য হইলেও 

এককের সংখ্যা পরিমিত । মাত্র তিনটি রাশির একক ঠিক করিয়া লইলে 

বাকী যে-কোন রাশর একক নির্ণয় করা যায়। এ তিনটি রাশি হইল 

(1) ধৈর্ঘা, (2) ভর ও (3) সময়। উহাদের একককে বলা হয় মূল একক । 

ফি. জি, এস. পদ্ধতিতে, “সি' শব্দটি বুঝায় সেন্টিমিটার-৯দৈর্ঘ্যের একক । 
গতি 212 গ্রাম -৯ভরের একক । 

এএস্” ».5. সেকে্-»সমযের একক । 

এব" এফ. (পি. এষ্. পদ্ধতিতে “এফ' »  % ফুট -৯দৈর্ঘ্ের একক । 
পপি” » »  পাউও -»ভরের একক । 

এম্) ৪ ৪ সেকেও -»সময়ের একক | 

প্রশ্ন ২। জ্ু-গেজ যন্ত্রের বিবরণ দাঁওঁ। উহা! ভ্বারা একটি 
ভারের ব্যাস কিরূপে মাপিবে ? 

[105301176 2 90:6৮-£80827, 170৮7 ড/11] ৮000 0)22,90016 0106 

4180060610৫ 2 ৬16 ট0% 10? ] 

উঃ। জ্কু-গেজের বিবরণ £ 
নং চিত্রে একটি ক্র-গেজেব নকৃশা দেখান হইল । ই যন্ত্রে 0৩ 43 

ছুইটি দণ্ড। উভধের মুখোমুখী প্রান্তদ্ধয় খুব সমতল এবং [0-আকরুতির একটি 

 ইস্পাতদণ্ড খুব দৃঢভাবে উহাদের আবদ্ধ কবিষ। রাখিয়াছে। 4১5 দণ্ডের 

গায়ে একটি স্তর কাটা আছে এবং উহা! একটি ফাপা চোঙ চু-এর ভিতর দিয় 

যাতায়াত করিতে পারে। চ-চোঙের উপর একটি স্কেল অঙ্কিত আছে। 

উহাকে রৈখিক স্কেল বলে এবং যে-রেখার উপর এ স্কেল অঙ্কিত উহাকে মান- 

(রখ! (:5£5167)06 1106) বলে । চোঙ্টির গ|-বাহিয়! একটি বেষ্টনী ঢু আছে। 

উহার একপ্রান্তে চক্রাকার স্কেল (01100]8 5081) আছে। অপর প্রান্তে 

একটি টুপী 7 অবস্থিত । এই টুপীটি ঘুরাইলে চ-বেষ্টনী দ-চোঙের গা-বাহিয়। 



মাপের পদ্ধতি ও মাপের একক 5 

চক্রাকার গতিতে অগ্রসর হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 48 দণ্ডটিও সম্মুখের দিকে 

আগাইয়! যাইবে । চক্রাকার স্কেল ও রৈখিক স্কেল লক্ষ্য করিলে দ্ু-ঝেষ্টনীর 

চিন্ধুনং ] 

একবার পুর্ণ আবর্তনে 48 দণ্ড কতটা অগ্রসরকহয় তাহা সহজেই নির্ণয় 
করা যায়। 

ভারের ব্যাস নির্ণয় £ 
স্র-গেজ দ্বার! তারের ব্যাস নির্ণয় করিতে হইলে সর্বপ্রথম যন্ত্রের ল ঘিষ্ট- 

ঞবক (16850 ০০৩০৫) বাহির করিয়া লইতে হইবে । অর্থাৎ এই মন্ত্র ক্ষুদ্রতম 
কত দৈর্ঘ্য নির্ভুলভাবে নির্ণয় করিতে পারে তাহা জানিতে হইবে। ইহ! 
করিতে হইলে চক্রাকার স্কেলের ০-দাগ রৈখিক স্কেলের মান-রেখার সহিত 
মিশাও। এইবার [)-টুপীটি একবার পূর্ণ ঘুরাও। ইহাতে [বেষ্টনী বা 88 
দণ্ডটি রৈখিক-স্কেল বরাবর কতঘর অগ্রসর হইল তাহা লক্ষ্য কর। উহাকে 

জ্ুর পিচ্ (016০0) বল! হঘ। ঘর্দি 1 ঘর সরিয়। যায় তবে স্কুর পিচ, 
1 17000. এখন দেখ চক্রাকান স্কেলে মোট কত ঘর আছে। পিচকে এ 

ঘর-সংখ্যা দিয়। ভাগ করিলে যন্ধ্ের লঘিষ্ট-ঞবক মিলিবে । অর্থাৎ 

্কু-পিচ, 
টা দ্বেলের মোট বরলব্যা 
ধর, চক্রাকার স্কেলে 100 ঘর আছে এবং জ্কু-পিচ, ] 1010. এই অবস্থায় 

]. টন যন্বের লঘিষ্ট-ঞুবক -্ 100৮০- 0] 00, 

এইবার যে-তারের ব্যালন মাপিতে হইবে তাহাকে 0 এবং £৯ প্রাস্তঘয়ের 

মাঝে রাখিয়া! 1)-টুণীটি আনতে আন্তে ঘুরাও যাহাতে ছুই প্রান্ত তারের গায়ে 
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ঠেকিয় যায় । এখানে লক্ষ্য রাখিতে হইবে ষে, প্রান্তহ্গয় যেন তারের গায়ে 

জোরে চাপিয়া না ধরে এবং 10-টুপীটি যেন সর্বদা একই দিকে ঘুরান হয়! 
টুপীটি একবার এদিক একবার ওদিক-_-এইভাবে ঘুরাইলে নির্ণাত ফল ক্রটিপুর্ণ 

হইবে। এখন চ-চোঙের রৈথিক-স্বেলের সর্বশেষ দৃষ্ট সংখ্যা পড়। ইহাই 
হইবে রৈখিক-স্কেল পাঠ । 1নং চিত্র হইতে দেখা যাঁয় যে রৈখিক-স্কেল পাঠ 
5 [00. বাকী অংশটুকু চক্রাকার স্কেল হইতে নির্ণয় করিতে হইবে । দ্রেখ 
যে, মান-রেখা চক্রাকার-স্কেলের কোন্ ঘরের সহিত মিলিয়াছে। চিত্রে 20 

ঘরের সহিত মিলিয়াছে। সুতরাং 20 হইবে চক্রাকার-স্কেল পাঠ। এই 

চক্রাকার স্কেল-পাঠকে লপ্ঘষ্ট-ঞ্বক দ্বারা গুণ করিয়া গুণফল রৈখিক-স্কেল 

পাঠের সহিত যোগ করিলে তারের ব্যাস পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ 
তারের বাস- 5]010.+ (20 ১৮01)1010, 

_- (54 2)000179-55'2]012), 

এইরূপ তারের বিভিন্ন জায়গায় এবং প্রত্যেক জায়গায় সমকোণে ছুইবার 

করিয়া পাঠ লইয়া উহাদের গড় বাহির করিলে তারটির ব্যাস নিরভুলভাবে 
নির্ণীত হইবে। 

প্রশ্ন ৩। একটি ক্লাইভ ক্যালিপার্স এবং একটি জ্কু-গেজের 
বর্ণনা কর। উহাদের দ্বারা কিবূপে নির্ভুল পরিমাপ করা হয় 
তাহার বিবরণ দাও। এই যল্্র দুইটি কোন্ কার্ষে ব্যবহৃত হয় ? 

| 106901106 ৪ 51106 08111001 0100 ৪ 50:০৬ 501866 ৪110 ০%012118 

10৬ 0765 216 85০0 00 560 20001816 1700951]1017161)5. "0 7191 

7010052 ৪16 [1165 56107219115 1560? ] | গু, 9. (000)0),), 1964] 

উঃ। ল্লাইড ক্যালিপার্স £ 
108) নং চিত্রে একটি ক্লাইভ ক্যালিপার্সের নকশা দেখানো হইয়াছে । 

যন্ত্রে 48 এবং 07 ছুইটি ফঈাড়া (0৪৬ )। যে-বস্তর দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে 

% তাহাকে 4১3 দাড়া ঢইটির মধ্য রাখা হয়। 00 দীভা দ্বইটির সাহাষ্যে 

কোন নলের আভ্যন্তরীণ ব্যাস ব। ছিদ্রের ব্যাস মাপ! যায় এবং গশ্চাৎভাগের 

-ক-দগ্ডের সাহায্যে গভীরতা! মাপা হয়। দীর্ঘকাল ব্যবহারের ফলে যন্ত্রের নানারপ 



মাপের পদ্ধতি ও মাপের একক নু 

ক্রটি আমিতে পরে। ইহাকে যাস্ত্রিক ক্রটি ( 10500000606] 2002) 

বলে। ঘদ্দি কোন যান্ত্রিক ক্রটি না থাকে তবে 4১3 দীড়া দুইটিকে পর্পরের 

সজেম্পর্শ করানো হইলে ভানিয়্ারের 0-দশগ মৃল-স্কেলের 0-দাগের সহিত 

মিলিয়। থাকে । যদি 0-দাগ দুইটি না মেলে তাহ হইলে যন্ত্রে কিছু যান্ত্রিক 

ক্রটি আছে বুঝিতে হইবে । যদি ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেজের 0-দাগের 

ডান দিকে'থাকে তবে সেই অবস্থায় যে-পাঠ পাওয়া যায় তাহ মূল পাঠ হইত্তে 

চিত্র নং 1 &) 

বিয়োগ করিতে হইবে ; আর যদ্দি ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের 0-দাগের 

বা দিকে থাকে তবে সেই অবস্থায় যে-পাঠ পাওয়া যায় তাহ! মূল পাঠের সঙ্গে 

যোগ দিতে হইবে । এখন, যে-বস্তর দৈর্ঘ্য মাঁপিতে হইবে তাহাকে £&)9 

দাড়া দুইটির মাঝে বসাইয়! ভানিয়ারকে আস্তে আস্তে সরাইয়া আনিতি 

হইবে যতক্ষণ না দাড়া ঢুইটি স্তর চুই পাশ স্পর্শ করে। এই অবস্থায় 

ভানিয়ারের 0 দাগ মূল-স্কেলের কত ঘর পার হইয়! গিয়াছে এবং ভানিয়ারের 

কত সংখাক দাগ মূল-স্কেলের কোন একটি, দাগের সহিত মিলিষাছে তাহা 

নির্ণয় করিতে হইবে । ভানয়ারেব এই পাঠের সহিত ভালিয়ার স্থিরাঙ্ক গণ 

করিয়া মূল-স্বেল পাঠের সহিত যোগ করিলে মূল পাঠ পাওয়া যাইবে । অতঃপর 

যাস্ত্িক ত্রুটি অন্নযায়ী এই মৃলপাঠ সংশোধন করিলে বস্তর দৈখ্যের নির্ভুল 
পরিমাপ পাওয়। যাইবে । 

স্কু" গেজ £ ২নং প্রশ্ন জুষটব্য । 

শেষাংশ ৫ ক্ষুত্ দৈর্ঘ্য, যেমন-_ সরু চোডের ব্যাস, গোলকের ব্যাস, 
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ফাপ! চোঙের গভীরতা, সরু ভারের ব্যাস, পাতলা পাতের বেধ (65101007655) 
প্রভৃতি পরিমাপে এই যন্ত্ব দুইটি সাধারণত ব্যবহৃত হৃয়। 

প্রশ্ন ৪। স্ফেরোমিটার যন্ত্রের বিবরণ দাও। এ যন্ত্রের দ্বারা 
কোন কাচখণ্ডের বেধ কিরূপে মাপ যায় ? 

[ 1)9501196 ৪ 901)6101006061, [0৮7 জা1]|] ৮০০ 20628990016 [1১6 

010107655 01 ৪. 01866 01 61855 7101 101? ] 

উঃ যঙ্ত্রের বিবরণ ঃ 
2নং চিত্রে একটি স্ফেরোমিটারের আকৃতি দেখানো হইয়াছে । এই যন্ত্রে 

£ টি এবং 0 একটি দ্িপদী আসন] উহারা পরস্পর হইতে সমান দূরে 
অবস্থিত--অর্থাৎ /১30 একটি সমবাহু অ্িভুজ। উক্ত ভ্রিপদী আসনের 
ম্ধ্যস্থলে [ একটি স্তু। উহার নিল্নপ্রান্ত খুব সু৮াল এবং 430 ত্রিতুজের 

কেন্দ্রবিন্দুতে অবস্থিত। উপর প্রান্তে একটি চক্রাকার-স্কেল ও একটি টুপী 

আছে। টুগীটি ঘুরাইলে চক্রাকার-স্কেল পুরিবে এবং ])-্কু উপর-নীচ যাতায়াত 

করিবে। চক্রাকার-স্কেলের গ। স্পর্শ করিয়৷ একটি খাডা রৈখিক-স্কেল আছে। 

স্কেলটি সাধারণতঃ মিলিমিটারে দাগ কাটা থাকে । চক্রাকার স্কেল ও রৈখিক 

স্কেল লক্ষ্য করিলে ট্রপীটির একবার 

পূর্ণ আবর্তনে ])-স্কুর কতটা অগ্রসর 

হয় তাহা সহজেই নির্ণয় করা 
যায়। ্ 

কাচখণ্ডের বেধ নির্ণয় ঃ 
ক্ষেরোমিটার ব্যবহার করিতে 

হইলে সর্বপ্রথম ইহার লঘিষ্ট-ঞ্লবক 

নির্ করিতে হইবে। টুপী 

ঘুরাইয়৷ চক্রাকার-ক্কেলের ০-দাগ 

রৈথিক স্কেলের 0-দাগের সহিত 

মিশা। এইবার টুপীটিকে পুর্ণ একবার ঘুরাও। দেখ ষে, চক্রাকার স্কেল 

রৈশ্িক-স্কেল বরাবর কত ঘর অগ্রসর হইল। উহাই হইল জ্কু-র পিচ। যদি 

চিত্র নং? 
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1 ঘর গগ্রসর হয় তবে জ্ু-পিচ্ 1 2000. এ পিচকে চক্রাকার-স্কেলের মোট 

ঘর-সংখা। দরিয়া ভাগ করিলে যস্ত্রের লথিষ্ট গ্রত্বক মিলিবে । অর্থাৎ 

স্র-পিচ 
চন্রাকার স্কেলের বোট ঘর-সংখ্যা : 

এইবার একটি বড সমতল কাচের প্লেটের উপর যন্ত্রটিকে বসাও। টুপীটি 
আন্তে আস্ে ঘুরাও যাহাতে [-জ্জুটি নীচে নামে এবং স্ুচাল মুখ কাচের 
প্লেটকে সদ্য স্পর্শ করে। ঘুরান বেশী হইলে যন্ত্7টি একটু কাত হইন্বা থাকিবে 

এবং স্পর্শ করিলে ঠক্ ঠক করিঝ্ঞে। ঘুরান কম হইলে স্চাল-মুখ এবং 

উহার ছাযার ভিতর একটু দূরত্ব থাকিবে । প্রভাবে পরীক্ষা করিয় 

সৃচাঁল-মুখকে কাচখণ্ডের সহিত সগ্য লাগাইয়1 স্কেল পাঠ করিতে হইবে | লক্ষ্য 
কর চক্রাকার স্কেলের ধার (০8০) রৈথিক স্কেলের কোন্ পুর্ণ মিলিমিটার 

সংখ্যা পার হইয়া! গিয়াছে । উহ? রৈখিক (স্কল পাঠ । বাকী অংশ চক্রাকার- 

স্কেল হইতে পাঠ করিতে হইবে। দেখ যে, চক্রাকার স্কেলের কোন্ ঘর 
রৈখিক-ক্কল স্পর্শ করিয়াছে । উহা চক্রাকার-ক্কেল পাঠ । এই পাঠকে লপিষ্ঠ- 

ঞবক দিয়া গুণ করিয়! গুণফল রৈথিক স্কেল-পাগের সহিত যোগ করিলে ষে 

পাঠ পাওয়া যাইবে তাহাকে প্রাথমিক পাঠ' বল! হইবে । ইহা! যন্ত্রের প্রাথমিক 

অবস্থান নির্দেশ করে । [ একথা মনে রাখিবে যে যন্ত্রে যদি কোন ঘাস্ত্রিক ত্রুটি 
(1050000061709] 0:01) ন। থাকে তবে প্রাথমিক পাঠ সর্বদা 0 হইবে |] 

এইবার পরীক্ষাধীন কাচখণ্ডকে বড কাচপ্লেটের উপর এমনভাবে রাখ থে 

[)-স্ত্ুর স্থচাল-মুখ নামিয়া আসিয়া! উহাকে স্পর্শ করিতে পারে (2 নং চিত্র )। 

[১-স্তু ঘুরাইয়া ্চাল-মুখকে বেশ খানিকটা উপরে তুলিয়া লও এবং পুনরাদ 
আন্তে আস্তে নামাইয়া আনিয়া কাচখণ্ডের সহিত সদ্য স্পর্শ করাও। এইবার 

পুর্বের ন্যায় রেখিক ও চক্রাকার স্কেল পাঠ কর এবং চক্রাকার-স্কেল পাঠকে 
লঘিষ্ঠ-ধবক দিয়! গুণ করিয়া! গুণফল রৈখিক-স্কেল পাঠের সহিত যোগ কর। 

প্রাথমিক ও ঘ্বিতীষ্ পাঠের বিম্বোগফল কাচখণ্ডের বেধের সমান । এইরূপ 
কাচখগ্ডের কয়েক জায়গায় পাঠ লইয়! উহাদের গ্ড নির্ণয় করিলে কাচখণ্ডের 

বেধ নির্ুলভাবে মির্ণাত হইবে । 

লঘিষ্ট-ঞবক » 
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প্রশ্ন ৫। নিন্পলিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা লেখ :--0) ভর, 
(1) আয়তন, (11) ঘনত্ব। দুই পদ্ধতিতে উহাদের এককগুলি 
বল। উহাদের পারস্পরিক সম্ঘন্ধ কি? - 

[1060176 076 0110/106 0610705 :-(1) 1855) 

(81) 1061055. ৬৬৮11665৫01) 00617 2010 10) ভো০ 55506105, 

(11) ৬ 010106, 

৬1920 15 072 1218.01010 212)010£ 0106 00166? ] 

উঃ। সংজ্ঞ। ঃ 
() ভর: প্রত্যেক পদার্থ ই কিছু-না-কিছু বস্ত দ্বারা গঠিত। বস্তর ভর 

বলিতে এ বস্তুতে যতখ্নি জড়পদার্থ (0280651) থাকিবে তাহ! বুঝায় 
(0) আয়তন £ প্রত্যেক বস্তই কিছু জায়গা দখল করিয়া থাকে । বস্ত ষে 

পরিমাণ জায়গা! অধিকার করে তাহাকে বস্ত্র আয়তন বলে। 

(11) ঘ্নত্বঃ কোন পদার্থের এক ঘন আয়তনে (8010 010036) 

যতখানি ভর থাকে তাহাকে পদার্থের ঘনত্ব বলে । * 

গ্রকক £ 

সি. জি. এস্ এফ. পি. এস্, 

7” ভর -স্গ্রযাম __ পাউও 

-__ ঘনফুট আয়তন -»ঘন সেন্টিমিটার 
ঘনত্ব” গ্রাম প্রতি ঘন সেন্টিমিটার -_ পাউগু প্রতি ঘনফুট । 

পারম্পকজিক সম্পর্ক £ 

ধর, 1৬- বস্তর ভর, ড৬-বস্তর আয়তন এবং ])-বস্তর উপাদানের 

এখন ঘনত্ডের সংজ্ঞা হইতে আমরা জান ষে, 

এক ঘন আয়তনে বস্তর ভর-1[) 

৬ ১ চা 2 চে টি ৬.) 

কিন্তু বস্তর ভর ধরা হইয়াছে 21. অতএব 17 ৬.) 

অথব1] ভর, আয়তন ৯» ঘনত্ব । 

গ্রস্ত ৬। সাধারণ তুলার বিবরণ দাও। াধারণ তুল! কি 
কাজে ব্যবন্ৃত হয়? ভাল তুলার আবম্ঠকীয় গুণ কি কি? 

ঘনত্ব । 
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[ 106501106 ৪. 0012)1001 108191)06, ৬৬118 15 15 056? ৬1081 

216 0)2 150015165 01 ৪. 50900 108181702 ? ] 

উঃ। তুলার বিবরণ ঃ 

3 নং চিত্রে একটি সাধারণ তুলার ছবি দেখান হইল। ইহার বিবরণ 
নিয়বূপ £ 

(ক) তুলাদণ্ড (36510) 49 £ ইহা একটি অন্ুভূমিক ধাতবদণ্ড। ইহা 

একটি ক্ষুরধার (15010-€86) ত্রিতৃজাক্কৃতি ট্রকরা 0-এর উপর দেল 

থাইতে পারে । এই টুক্রাটি দণ্ডের মধ্যস্থলে আটকান এবং ইহাকে আলম্ব 
(£810:072) বলে। এই ত্রিতৃজার্রতি টুক্রাটি একটি ইন্পাত বা এযাগেট 
প্লেটের উপর রক্ষিত। দণ্ডের দুই প্রান্তে অনুরূপ দুইটি ক্ষুরধার ট্রকর1! আছে। 

(খ) স্রিরাপ (30019) £ দণ্ডের ছুই প্রান্তে ছুইটি ক্ষুরধার টুকরার 

উপর ছুইটি হ্রিরাপ রক্ষিত। এই ট্টিরাপ ছুইটির তলাম্ম ছুইটি হুক হইতে 
তুলাপাত্র (১০৪1৪ 2817) কুলান থাকে । 

(গ) তুলাপাত্র (9০816 727) £ 539 দুইটি সমান ওজনের তুলাপাত্র। 
ইহার একটিতে বাটখারা ও অন্তটিতে পরিমেয় বস্তু রাখিতে হয। 

(ঘ) স্তত্ত (11127) [নু £ ইহা একটি খাডা দণ্ড। [ চাবি দ্বার 

ইহাকে প্রয়োজন মত উঠান 
বানামান যায়। এই স্তভের 

উপরে রক্ষিত এ্যাগেট 

প্লেটের উপর ক্ষুরধার টুকব। 

০ বসান থাকে। 

(৬) স্ুচক (0010661) 

7: উহ1 একটি তীক্ষাগ্র 

কাটা। উপর প্রাস্ত তুলা- 
দণ্ডের মধ্যস্থলে আটকান 

এবং তীক্ষুপ্রান্ত একটি স্কেল 

বরাবর বাধাহীনভাবে (££615) ছুলিতে পারে। তুলাদগুটি ঠিক ঠিক 

চিত্র নং 
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অনুভূমিক হুইলে সৃচক খাভা থাকিবে এবং তাক্ষপ্রান্ত স্কেলের 0-দাগের 

সহিত মিশিয়! থাকিবে । 
(চ) দণ্ডের ছুই প্রান্তে দুইটি ছোট স্কু (এ, £) থাকে । তুলাপাত্র খালি 

থাকিলে তুলাদণ্ড যদি অস্থ্ভূমিক না হয় তবে এ স্তু ছুইটি ঘুরাইয়া৷ দণ্ডকে 

অন্নভূমিক করিতে হয়। 

তুলার কার্ধ £ 
সাধারণভাবে 'বস্কব ভর মাপিবার জন্য সাধারণ তুলা বাবহৃত হয়। 

প্রথমে, তুলার পাটাতনেব তলায় যে তিনটি সু (1 7, ) আছে তাহ ঘুরাইয়া 

তুলাকে লেভেল করিতে হইব । পরে ছোট স্তু (৫,৫) দুইটি ঠিক করিতে 

হইবে যাহাতে তুলাপাত্র খালি রাখিয়া সুচক 0-দাগের দুইপাশে সমানভাবে 

দোলে। অতঃপর পরিমেয় বস্তকে বাম তুলাঁপাত্রে রাখ এবং ওজনের 
বাক্স হইতে প্রমাণ বাটখার1 একটি একটি করিধা ডান তুলাপাত্রে রাগ । লক্ষ্য 

রাখ কখন স্থচক 0-দাগের ছুইপাশে সমানভাবে দোলে । এঁ অবস্থায় ডান 

তুলাপাত্রে রক্ষিত বাটখারাব মোট ভর বস্তটির ভরের সমান। 

ভাল তুলার আবশ্যক গুণ £ 
নিয়লিখিত গুণগুলি থাকিলে তুলাকে ভাল বলা হইবে £ 

৮৫) তুলা স্তুবেদী (১20310০6) হওয়| প্রয়োজন অর্ধাৎ দুই তুলাপান্রে 

রক্ষিত ছুই বস্তর ভরের সামান্য তফাত থাকিলে দণগ্ুটি কাত হইয়! যাইবে 

অন্ুভূমিক থাকিবে না। 

৫2) তুলা নিভূলি (5৭৩) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ সমান ভরের ছুই বন্ত 
দুই তুলাপাত্রে রাখিলে অথবা ছুই তুলাপান্র খালি থাকিলে তুলাদণ্ড অন্গতূমিক 

থাকিবে । 

4৫) তুলা প্রতিষ্ঠ (5:০৮16) হওয়া প্রয়োজন। অর্থাৎ সুচকটি একবার 

আন্দোলিত হইয়া পুনরায় সাম্য-অবস্থানে শীঘ্র ফিরিয়া আসিবে-দীর্ঘ সময় 

ধরিয়া! আন্দোলিত হইবে না। 
৫) তুলা দৃঢ় (81) হওয়া প্রয়োজন। অর্থাৎ তুলার বিভিন্ন অংশগুলি 

মঙ্জবুত হইবে। 
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“প্দ*প্রপ্ন ৭। স্স্রিং তুলার বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 
“সাধারণ তুলাদ্বারা আমরা দুইটি বস্তুর ভর তুলনা! করিতে পারি, 
কিন্তু ম্প্িং তুল! দ্বারা কোন বম্তর ওজন মাপিতে পারি”__এই 
বাক্যটির বথার্থতা বুঝাইয়। দ্াও। 

| 10685011192 210 2য01911) 01০ 206107) ০:৫2. 510101706 109121)06. 

পা) ৪. 50100100700 09181)06 2 000)00812 0099595 ০0 [৮৮০ 1700901659 

ভ1)116 2010) 9 80111)6 ০218100০ ৬০ £6০ 002 00০ »/6181)1 01 

৪ 7000৮, [501910. | | 6. হয. 5, সরা), 1860 ] 

উঃ। বিবরণ ও কার্ষপ্রণালী ঃ 
4 নং চিত্রে একটি স্প্রিং তলার আরুতি 5 নং চিত্রে উহাব ভিতরের 

ংশ দেখান হইয়াছে । ইহার সাহায্যে কোন খস্তব ওজন সরাসবি নির্ণয 
কর যায়। 

এই যন্ত্রে একটি ইস্পাতেব প্যাচালো স্প্রিং থাকে । ন্প্রিংটিকে একটি ধাতব 

আবরণের ভিতর রাখা হয়। স্প্রিয়ের উপর প্রান্ত আবরণেব উপরে রক্ষিত 

একটি আংটার সহিত যুক্ত এবং নীচের প্রান্ত একটি 

খুদণ্ডের সহিত যুক্ত । দণ্ডের খেমে একটি হুক হইতে 
পরিমেয় বস্ত ঝুলান যাইতে পারে। যন্ত্রের সন্মুখভাগ 
একটি প্লেট দ্বারা আবৃত এবং এ 

প্লেটে একটি সক ও লম্বা ছিদ্র আছে। 

ছিদ্রের গা বরাবর পাউগ্ড অথবা গ্রামে 

দাগ কাটা একটি স্কেল আকা। খ্্র- 

দণ্ডের সহিত একটি সৃচক যুক্ত থাকে 

এবং শ্থচকের তীক্ষ প্রান্ত ছিও দিয়া 

বাহির হুইয়! ক্বেলের গা বরাবর 

চলাচল করিতে পারে। শ্প্রিংটি 

কোন কারণে দৈর্ঘ্যে বাঁড়িলে স্ুচকও 

চিত্র নং 4 স্কেল বাহিয়া নামিয়া আসে। যখন চিত্রনং 5 

কোন দ্রব্য হুকে ঝুলান হয় তখন দ্রব্যের ওজন অনুসারে শ্স্রিংয়ের উপর একটি 

১ 1১৩ ৬২৬৫ জু ১5 

৩০১৬২ 

৫ টিটি রঃ « টু এ রর ৰ 

৭ রী 
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টান পড়ে। ইহাতে স্প্রিঘ্ের দৈথ্রের প্রদারণ হয় এবং সুচকও ক্েল বাহিয়! 

নামিয়া আসে। স্কেল হইতে স্থচকের অবস্থান পাঠ করিলে বস্তর ওজন 
পাওয়া যায়। 

“স্প্রিং তুলা ও সাধারণ তুলার পার্থক্য £ 
শ্প্িং তুলার কাষনীতির সহিত সাধারণ তুলার কার্ধনীতির পার্থক্য আছে। 

সাধারণ তুলায় পরিমেয় দ্রব্য এক তুলাপাত্রে রাখিয়া! অন্য তুলাপাত্রে প্রমাণ 

বাটখারা রাখিয়া ওজন করা হয়। কোন নিটিষ্ট স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ সকল 

বস্ততে সমান হওয়ায় উক্ত পদ্ধতিতে আমর! পরিমেয় বস্তটির ভর পাইয়া 
থাকি--ওজন পাই না। একই তুলা, বন্ধ ওঁবাটখারা বিভিন্ন স্থানে লইয়া ওজন 

করিলে স্তর ওজনের পার্থক্য ধরা যাইবে না, কারণ, স্থানভেদে অভিকর্ষজ 

ত্বরণের পরিবর্তন বস্ত ও বাটথারাতে সমভাবে প্রযুক্ত হইবে। কাজেই একই 
পরিমাণ বাটখার! দ্বারা কোন একটি বিশেষ বস্তরকে পৃথিবীর সবত্রই ওজন করা 
চলিবে । কিন্তু স্প্রিং তুলার বেলায় তাহা হইবে না। হুকে ঝুলান বস্তকে 

পৃথিবী যে বলে (০1০৪ ) আকর্ণণ করে, সেই বল অন্ুষায়ী ম্প্রিয়ের প্রসারণ 
হয় বলি] স্প্রিং তুলা হইতে সরাসরি বস্তরটির ওজন জানিতে পারা ষায়। 
পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বিভিন্ন হইবে-_অর্থাৎ ওজন 

বিভিন্ন হইবে । সুতরাং কোন বস্ত ও স্প্রিং তুলাকে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে লইয়া 
গেলে স্প্রিয়ের প্রসারণ বিভিন্ন হইবে এবং ওজনের তারতম্য ধর! পড়িবে । 

এই কারণে বলা হয় যে, সাধারণ তুলা দ্বারা আমরা দুইটি বস্তর ভর তুলন। 
করিতে পারি, কিন্ত প্প্িং তুলা দ্বারা কোন বস্তর ওজন মাপিতে পারি। 

_/ প্রশ্ন ৮। বস্তর ওজনের সংজ্ঞা লেখ। যে যন্ত্রের সাহায্যে 

বন্তর ওজন সরাসরি নির্ণয় কর! হয় তাহার বর্ণনা দাও। বস্তের 
একটি সুন্দর নকৃশা! অক । 

[1625 ০1510 01 ৪. 100৫5, [055011106 210 10900000600 0 

ভ1)101) 006 15116 01 & ০০৫৮ ০87 011900151১6 006290120. 1৮৪ 

15296 018£.900 06 0105 11)50107010,6136, ] [ হর, ৩. 1098100.১ 1960 ] 

উঃ । বস্তর ওজন£ কোন বন্ত পৃথিবী কর্তৃক মোট যে-বলের স্বারা 
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আকষিত হয় উহাকে বস্তর ওজন বলে। যদি বস্তর ভর হয়ব %?+ এবং কোন 

স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণ '£ হয় তবে এ স্থানে এ বস্তুর ওজন - 71.£. 

দ্বিতীয় ও তৃতীয় অংশের উত্তরের জন্ত প্রশ্ন ৭ দ্রষ্টব্য। 

তন 

|. যদি ভানিয়ারের 20 ঘর মৃলল-্কেলের 19 ঘরের সহিত মেলে তবে ভানিয়ার 

স্বিরাঙ্ক কত? (মূল স্কেলের 1 ঘরস্1 171). ) 

[11 19 1%15100$ 01 [176 10810 50816 00118310৩ ৬101) 20 ৫1%13101)$ 01 1116 

৬10161) 1080 15 005 6170107 00885091017? 0005 01৬13801701 616 17810 

8016-হ 1 [0]0+ ] & হয়, 5 (0070.), 1969 ] 

উত। 20 ঘব ভনিয়'র 19 ঘব মূল স্কেল 
] 52 5 -» মু 9) ?? 

 ভাগিয়ার হিরাঙ্ক-] মুল- স্কেল ঘর-_-1 ভানিয়ার ঘর 

1738 --2 হাা), 
৮05 লা), 55 1005 ০77, 

2. একটি হ্ষ,-গেজে নিক্নলিখিত পাঠ পাওয়া গেল। উহ? হইতে তারের ব্যাস 
নির্ণয় কর: 

ক্র,-পিচ, -- 5 [াগা। ) চক্রাক'র স্কেলের ঘর সংখ্যা - 100. 
্রধমিক পাঠত বৈখিক স্কেল 0. চক্রাকাব স্কেল 
দ্বিতীষ পাঠ ও . 4 ৪? ৪83, 

ক্রু,-পিচ, *5 

চঞাকাধ ফ্কেলের ঘর সংখা! 100 

এখন, মোট প্রাথমিক পাঃ--রৈথিক স্কেল পা$+চক্রাকার স্কেল পাও» ল. ধর. 

উঠ। যন্ত্রের লঘিষ্ট ধ্রুবক [রা লত '0051012, 

স0-1-3 ১৮-005 
»5015 201), 

,, দ্বিতীয় পাঠ-4+83, 005 
4415 হখা।, 

সৃতরাং তারের ব্যাপ-০4-415--015-- 4400 হা, 
3, একটি বৃত্ত কার চাকতির ব্যাস 15 ০০, উহার ক্ষেত্রফল কত? 

[1176 ৫1810761601 ৪ 01100120450 25 15 ঢা. ৬091 13119 80011895 

| 8755 2] 

উঃ। আমর! জানি যে বৃত্তের বাস “৫ হইলে বৃত্তের ক্ষেত্রফলন্- দর 
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এক্ষেত্রে 27০15 000, 1 27৮314 

সৃতরাং নির্ণে্ ক্েত্রফল-- 14012) ৪ণ, 00, 

৮ 17662 50. 02. 

4. একটি ইস্পাত ফলকেব দৈর্থা 15 ০1), প্রস্ত 6 ০0) এবং উচ্চতা 15 01), উহার 

ওজন 1050 গ্র্যাম হইলে ইম্পাতেব ঘনত্ব নির্ঁয কর। 

[ ১8591 5180 1185 1010£10) 15 000. 0155011) € পো) 2190 11618101115 02), [6105 

121895 15 1050 £015, ঠা)0 110০ 06058109 01 5066]. ] 

উঃ। এত্বলে ফলকেব আয়তন. দৈর্ঘ্য ১ প্রস্থ *উচচত। 

15১6১ 15 0.০, 

135 0.0, 

ফলকের ওজন 1050. 
--77 ,তে, 

ফলকেব আযতন 135 চিনা955 
সুত্র ং₹ ইস্পাতেব ঘনত্ব 

5. ওজনেব জন্বা একটি সাধারণ তলাযন্ত্র ব্যবহার কব! হুইল। যঙ্ত্রের দুই বাঁর 

ধৈর্য সমান নয। কোন একটি বস্তুকে দ্রই তুলাপাত্রে রাখিয়া ওজন করিলে উহার 

আপাত ওজন যথাক্রমে 100 এব” 10201 &7). হইল। তুলার দ্বই বাহুব দৈর্ধ্যের অনুপাত 
নির্ণয় কর। 

[ 4১10 07017915052) 09127900+ %%10]) 00069008] 81703, 15 0860 101 ড/518111176, 

9৩ 2008150 ৮55181)05 01006 52075 00৫, %%1161) 1918060 11) (৬/0 19819, 215 

7৩৪৩০01৬515 100 200 10201 807, 71070 01562 19110 01 00০ 2178 01 (015 

08181006, ] [17. 9. (002009,), 1962] 

উঃ। ধব, তুলাদাণুর ছুই বাছুর দৈঘা » এব" 9৮7 অর্থাৎ 0-% এবং 0৪-৮ 

! 1 চ18. 5 (৪)] 1; মনে কব, বাম 

তুল পাত্রে বস্তু রাখা হইল এবং ডান 

ত্বলাপতত্রে 100 8. বাটখারা রাখিযা 

তুলাদণ্ড অনুভূমিক হইল। এক্ষেত্রে 
2 * 9) * 100*61), 

£ 0 3 

গ আবার, ভান তুলাপাত্রে 10201 
 বাটখারা ৪10. রাখিয়া তুলাদণও অনৃভূমিক 

চিত্র নং 5 (৪) হইলে, 10201 ৮০. / ১) -.(/) 
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(1) এব" (%) সমীকবণ গুণ কখিলে* 102 01 ৮ 2০- 1007 

22100 :%_19 
25.102101 " )710-1 

6. পুধে "পটল গ্যালন হিসাবে বিক্রষ হইত । এখন লিটার হিসাবে বিষ 
হয়। যদি 1] &৭110]0-এন পাক ত এখন 5 1106  কিনিতে হয, ত।ত। হইল 

পেট্রলেন্ নাধদ শ্বপ1 কত খপচ। বৃদ্ধি পইল শরণ কব । (1 89110) জলের ওজন 

10 105.) । 

[7060. %%1)101) 9/25 0560 (0 06 ০910 117 £21101715, 15 170%/ 5010 11 11163. 

15170 009 09105165565 11701625510. (06 ০০5৫ 06196101১11 17081620011 58110) 

0170 125 10 19001019156 5 11116. ০৮০7 1 851101) 01 ৮/2161 /611)৭ 10 195] 

[ হু. 5. হাঃ 1963] 

উঠ 1 88110] জালর ওজন 10165. 

-10৮453-67-7 4536 £5 

51105 জলেব ওজন _ 5000 2779. 

যদি েট্রণ্ব কআপেশ্িক গুরুত্ব 9 ধবা যায, তবে 1 &81100 পেট্টলের ওজন 

০4536 «9 £া0$. এব' 51105 পেট্রুলের ওজন 50009 ঠা, 

স্বৃতবা* 1 &৪1190-এব হলে 5 1106 পেট্রল কিনিতে হইলে, 

প্রতি 4536 9 £&15-এ অন্তিবিক্ত খবচ' পড়িল (5000--4536) *9 8175-এব 

464১9 
অথবা * | 'ঃ ঃ ৮ 4536৮5 টি 
রর 464 ১৩ ৮100 

*** 25 109 5৯ 5% 2 4563 ৯ 9 লিঃ 102৭9 

7, এক "সব "সপের্সা এক বিলোগ্র ম ক ভারী? 40 সেরেব ওজন 822 165 

তোমাব উত্তন গাঁমে প্রক শকল। 

[ ম০/ [000]। 1762৬101192 1৮110812177 0191) 2. 85017 11 40 96913 51181) 

822 185? 75%01695 50117 17650111117 01810010765 ] 

| ছু. ৩. হসএযা)., 1963 

উচ। 40 সেব 822 105. 

» 822 45367 37285'52 £1775. 

3728 7511021271৩, 

3728 , 
অর্থাৎ 1 সেরল 40 0:93 8119 

সুতরাং 1 1110 1 সের অপেক্ষ! (1--093)-07 8110--10 83. ভার । 

2 
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অনুশীলনী 

1. একটি ভাণিয়ার স্কেল লক্ষ্য করিয়া! দেখিলে যে, 

- এ ঘর মল স্কেল-.৪ ঘর ভামিয়ার স্কেল এবং 16 তর মূল স্কেলস] ইঞ্চি। 

ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[01 6%917017801010 01 2, ৮6110807 50216 901] 20 0 1172, 

ণ 10810 3০916 01%.--8 ৬৩191৩7 01৮, 

16 », ১9০৮৮০11007, 

ড/08615 1195 ৬১০.?] [উঃ :0078 100). ] 

[ হত, 9. (0:00200.), 1964 ] 

2. আছ গেজের নিয়লিখিত পাঠ হইতে একটি তারের প্রচ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 

নির্ধধ কব। 

ক্র,-পিচ.স $ গা) চক্রাকার স্কেলের ঘব-সংখ্যাস্ম 50 

প্রথম পাঠ ১ রৈধখিক স্কেল--0; চক্রাকার ফ্কেল..5 

দ্বিতীয় পাঠ ঠ ্ঁ ল্ল] |] 9 -41 

[(উ5 0158 90. ৫. ] 

[সংকেত ১ তারের প্রহ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 5 772; /-্তারের ব্যাসার্ধ | 

3. একটি ভ্ু-গেজের রৈখিক ফ্কেল প্রতি ইঞ্চিতে 40টি ভাগ আছে এবং 

চক্রাকার স্কেলে মোট ভাগ আছে 50টি। স্ক্রর 10 বার পূর্ণ আবর্তন ক্র -শীর্ঘ রৈখিক 

স্কেল বরাবর 10 ঘর অগ্রসর হ্য়। ক্র পিচ. কত? ক্্র-গেজের লঘিষ্ঠ ঞ্ুবক কতা? 

কোন দৈর্ঘ্য মাপিয়া রৈখিক স্কেলে 9 ঘর এবং চক্রাকার স্কেলে 19 ঘর পাঠ পাওয়, গেলে 

এ দৈর্ঘ্য কত? 

[006 11062 99916 ০0 5৪ ৪0:০৬/-2211£6 195 40 ৫1515101035 (0 0176 1101). 

শা 0110018: 56815 095 50 01%1310905. 7091 10 1011 (0105 ০01 176 

৪0৬৬, (06 8০:6৬/-15590 80৮0০০3 10 015151008 ০0৩ (175 1106215০816. 

78 05 055 0100 01 005 506৬1 08 13 (175 1585 ০00 

0 016 8০16%/-88085 1 91080 15289 00168001005 00 ৪ £680108 0£ 

9 1%181009 ০078 00০ 10685 50815 ৮1110) 19 ৫1181019901 005 01700181 

80816 1] [4108০ 11098. 40005 1000) ; 02345 100 ] 
[ হর. 9. (0080.) 1965] 
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4. স্কেরোমিটারের নিষ্নলিখিত পাঠ হইতে এক টুকরা! কাচের বেধ নির্ণয় কর £ 

ক্ক,-পিচ.-০'5 2000 ; চক্রাকার স্কেলের ঘর-সংখ্যস100 

প্রথম পাঠঃ রৈধিক স্কেল-0? চক্রাকার স্কেল-*&গা 

দ্বিতীয় পাঠ £ ঠ7%5০০259 ৪৪ ০৮63, 

[উঠ 238 2910. ] 

5, একটি গোলকের উপরতলের ক্ষেত্রফল 400 নু. ০09+ উহ্নার ব্যাসার্ধ কত? 

(11106 30105062158. 018 5017616 13 400 5. 017, 08015 15 1801005 ? ] 

[ উঃ 55 909. (প্রায় )] 

(সংকেত ঃ গোলকের উপর তলেরটক্ষেত্রফল স্4ু্া2 ) 
ঠি 

6. একটি বৃত্তাকার চ'কতির ব্যাস 14 ০07. উহার ক্ষেত্রফল কত ! 

[10105 01210616101 2 01100101 01$0 13 14 010, ৬1721 15 105 2268 ? 

[ উঃ 154 50. ০০৫ ] 

7, একটি কাঠের কলকের দৈখ্য 5 ০0., প্রস্থ 4 0. এবং উচ্চতা! 10 ০00. *উহার ,ওজন 

470 গ্র্যাম হইলে কাঠের ঘনত্ব নিয় কর। 

[4 ড/9০9৫90 01001 15 5 ০10, 1) 15051010) 4 010) 110 016 8৫01) ৪00 10 ৫0, 

$5 11610161116 ৬5181051709 8008১, ০8109012815 0106 0615105 01 ৬ ০০৫. ] 

[ উঃ 0.85 72919, ০, ] 

8. কোন ব্যারোমিটারের উচ্চতা নিণয়ে ঘে তাপিয়ার ব্যবহৃত হুইল তাহার 

স্থিরাস্ক 05 100) এবং দেখা গেল যে মূল স্কেল পাঠ 756 [। এবং ভানিয়ারের 

16 দাগ মৃল-স্কেলের কোন একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে। এক্ষেত্রে বারোমিটারের 

উচ্চতা কত? 

[7 15201118 (075 16180001006 0761087% ০০010 000 00 3 0210720৩6 

00৬ 50016 909৩৫ 1080 ৬610151 00109121)0 105 হা) 8100 16 ৬25 10100 

2080 006 70810 50815  16280108 15 756 17007, 8100 106 1600 01%18101) 

401:1006  %610151 90815 09011001065 ৮/10) ৪ 01%151010 ০1 065 10017 ৪০919, 

11786 8105 ৫0059 (1915 &1%০ 197 1005 08101005010 00৩180% ? ] 

[ল. 95. (0০৮0. 1966] 

[সংকেত : ব্যারোমিটার প1ঠসমূল ক্ষেল পাঠ+ভাণিয়া র পাঠ» 

ভানিয়ার হ্িরাঙ্ক 

»০7564-16 4 05-৮7564-8-575618 হক ] 
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9. একটি 1000 5. রেসকোঙকে পবিবঠন ববিয়া 1000 71606-এ পরিণত কর। 

হুইল। ইহাতে বেসকোর্সটি কতখানি বৃদ্ধি পাউল তাহা মেটিক পদ্ধতিতে নির্ণয় কব । 
(1 গজ» 09144 76115 ) 

[81000 5৫. 2906-0011159 15 00151160 1010 2 10900126115 29০-০00159, 

1100 10 005010 55516171, 1176 61010891101 01 006 000156 ] 

[ উৎ 84 6775063] 

10. একজন খরিদ্'ন বাজাবে হগিয় দেখানদীরের শিকট 10 সের চ।উল, 4 গা'লন 

তেল এনং 5 গজ কাপড চ'ভিল। ভুলক্রমে দৌকানদাব আহাকে 10110 চাউল, 20 লিট+ব 
তৈল এবং 5 মিটার কাপ দিল। প্রতি ক্ষেত্রে দোকানদ বধ কত ক্ষতি হইল তাহা মেটিক 

পদ্ধতিতে নির্ণয় বর । 

[ ১ 0215010 ৮606 10 1176 100811061 214 85160. 11)6 581031081 60 61৩ 1010 

10 96918 01 7108, 4 £311075 01 011 900 5 58105 01 01011). 718100211 

0151815১ 1106 89159171917 ৪9 1018) 10 1010 01 1106, 20 11065 01 011 210৫ 

61061165 01 01010), 09100012165 006 1055 01 (106 581651)91) 110 520] 0256 11) [760110 

89806102, ] 

[উঃ চাউলে 0717010 , ছেলে 1 841100, ক।পঙে 045 10606 7 

11. একাট জলশয়েব দৈর্থা, প্রস্থ ও উচ্চতা সমন। উহ।তে 1000 &৪11018 জল 

আগে । জলাশষেব উচ্চত| মিটাবে নিণয় কব। 

[1176 16102111, 0162011) 2100 1)9181)1 01 2 1210 210 21] 6009] 1] 00111811)5 

10900 £9110105 ০01 18161. 10170 705 0101) 11) 11610765, ] 

[ উ১17 66] [ ছা, 9. 78910.) 1965 ) 
12. একটি 150 1. দীর্ঘ বেল লাইনকে 10০ কোণে বাকাইঠে হইবে । ল।ইনটি বৃত্তে 

চাপের অ।কাবে বাকাইলে উহার বক্রতা-ব্যাস।ধ কও তঠবে? 

[4 12115585116 01 1610811) 150 [115 10 0016 11100081) 10. ]7 (16 11116 

0শা05 20 810 012. 11019, ৮/1)810 25 106 12.01005 01 07৮৪1016 ? 

| 7. 9. (000771).), 1962 ] 

সংকত ; অ'মব] জানি, 1780 বেভিয়ন। 

10 গ _ 3:14 বেডিয়ান। 
18 78 

এখন, বক্ততা-ব্যাস'ধ “৮' হইলে, 

৫7 দৈথা _ রেডিয়ান কোণ 

150 814. 15018 _ অথবা, 7৮18 ৮ দিতির 48590. ] 



উপস্থিতি বিদ্যা 

প্রথন্ম পল্সিচ্ছ্ছেদ 

তব্রলের চাপ ও আক্িমিডিসের সুত্র 
প্রশ্ন ১। তরলের ঘাত ও চাপের মধ্যে পার্থক্য কি? ভরলের 

মধ্যশ্িত কোন বিন্দুতে তরলের চাপের পরিমাণ কত ? 
[ ৬৬৪০ 15 006 01021610762 0০1%661 0005 00050 2104 03০ 

€001653951116+ 0৫ 8. 110010 17 ৬৬1)80 15 0175 0555015৪80৪ 001 

1105106 ৪. 1101710 ? ] [ ০ হন, 5. (09010.), 1960, 162 ] 

২ঃ। ঘাত ও চাপের পার্থক্য ঃ | 
কোন পাত্রে তরল পদার্৫থ রাখিলে তরল এ পাত্রের দেওযালে ও তলদেশে 

বলপ্রয়োগ করে । প্রতি একক ক্ষেত্রে (916 2:০৪) তরল ষে বলপ্রয়োগ 

করে, তাহাকে তরলের চাপ বলে। 

তরলের "ঘাত” বলিতে তরল-সংলগ্র কোন ক্ষেত্রের উপর তরল মোট থে 
বলপ্রয়োগ করে তাহাই বুঝায। ধর, কৌন ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল »4১ এবং উক্ত 

ক্ষেত্রের প্রত্যেক বিন্দুতে তরলের চাপ ₹. 

স্বতরাঁং উক্ত ক্ষেতে তরল-প্রদত্ত যোট চাপ --4 * 4. 

অর্থাৎ ঘাত - % ৮ 4 -টাপ ১৮ ক্ষেম্রফল। 

₹”কোন বিন্দুতে চাপের পরিমাণ ১ 
ধর, 0 বিন্দুতে তরলের চাপ নির্ণি্ 

করিতে হইবে । 0 বিন্দুর গভীরতা ॥ 

€6নংচিত্র)। 0 বিন্দুর চতুদ্দিকে একটি 
একক ক্ষেত্রফল কল্পনা কর। এ একক 

ক্ষেত্রফলের উপর দণ্ডায়মান তরলন্তত্ের 

ওজন 0 বিন্দুতে চাপের সমান। 

এখন, এঁ তরলস্তভের আয়তন অল পর 
-ভূমির ক্ষেত্রফল ১ উচ্চতা-5 ] ১% চিত্র নং 6 
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স্থৃতরাং এ তরলম্তস্ভের ভর - আয়তন ৮ ঘনত্ব 
০০7১৭ [৫-তরলের ঘনত্ব ] 

অতএব * » ওজনম্মভর ১৯ অভিকর্ষজ ত্রণ*" 7১7১৪ 

"0 বিলুতে চাপ_১৫৪১৮%৪ 

বিন্দুর গভীরতা ৮ তরলের ঘনত্ব * অভিকর্ষজ ত্বরণ । 

প্রশ্ন ২। তরল মধ্যন্থিত কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে চাপ 
দেয় তাহা! পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে গুমাণ করিবে? 

| ০ ০৪] 5০ 010৮6 650611700617651]5 00869110010 

63615 [0:23801৬ 11 2৪1] 01160020115 ? | 

[ 7, ৩. (00201) ), 1960] 

উঃ। নিম্নলিখিত পরীক্ষ। দ্বার! ইহা প্রমাণ করা যাইবে £ 

-একটি কাচের ফানেল। একটি সরু রবার নল দ্বারা ফানেলটি &0 

কাচদণ্ডের সহিত যুক্ত (7 নংচিত্র)। কাচনলটি ফাপা এবং উহার ভিতর 

এক ফোটা রঙিন জল রাখা আছে। উহা! 
হ্চকের কাজ করিবে (ছবিতে ০)। 

কাচনলটি অন্তভূমিক ভাবে একটি ফ্রেমে 
আবদ্ধ এবং একটি স্কেল উহার গায়ে 

আটকান। -ফানেলের মুখ এক টুকর! 
পাতল! রবার দিয়! আটকাইয়া জলের 

ভিতর ডুবাইলে দেখা যাইবে যে, শ্থচক 
চিত্র নং? ডানদিকে সবরিয়া গিয়াছে। ইহা প্রমাণ 

ফরে যে, ফানেল যে স্থানে আছে এ স্থানে তরল উর্ধচচাঁপ প্রয়োগ 

করিতেছে, কারণ, এই চাপের ফলে ফানেল, রবার নল ও কাচনলের বাযু চাপ 
খাইয়া সংকুচিত হয় এবং রঙিন জলের ফৌটাকে ডান দিকে সরাইয়া দেয়। 

এইবার ফানেলটিকে একই গভীরতায় রাখিয়া উপবে, নীচে, চতুদিকে ঘুরাও। 
ঘেখিবে ষে হুচকটি এক জায়গায় স্থির আছে। ইহা প্রমাণ করে ষে কোন 

বিন্ুতত তরল চতুদিকে চাপ প্রয়োগ করে এবং চাপ সব দিকে সমান। 
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গ্রশ্প ৩। তরলের “সম লেছ্েল প্রবণতা, বলিতে কি বোঝা? 

ইহার উপযুক্ত পরীক্ষা! বর্ণনা কর। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইহার কি 
প্রয়োগ আছে ? 

[৬৮১86 9০ 5০90 20680. 75 110310. 81705 105 0৬৮1 1৮]? ? 

[02501106 2 50169016 23061010060 00 11715002966 10 ৮৬172015105 

108০01০81 20011580101) ? ] 

উ$। তরলের উপরিস্থিত তল সর্বদা সমতল ও অনুভূমিক হয়_-কখনও 

উচু-নীচু হয় না। পুকুরের তলায় সব অংশ সমান গভীর না হইলেও জলের 
উপরিভাগ সর্বদা সমতল ও অক্মভূমিক হয়। আমর! জানি যে ঢ0-আকৃতির 

নলের এক বাহুতে জল ঢালিলে জল ছুই বাঁ্ঠিতেই সমান উঁচুতে ওঠে। 

এক বাহু অপর বাহু অপেক্ষা মোটা বা সরু হইলেও কিছু আসে যায় না। 

এই ব্যাপারকে তরলের সম-লেভেল প্রবণতা বলে। নিম়ের পরীক্ষা! বারা ইহা 

আরো! ভালোভাবে বোঝ যাইবে ; 
বিভিন্ন আকার ও সাইজের কতকগুলি পাত্র একটি নল দ্বার সংযুক্ত । 8 নং 

চিত্রে 2, 0, ২, 5, এ পাত্রগুলি। এখন যে কোন একটি পাকে জল ঢাল। 

দেখিবে যে, অন্য পাত্রগুলিতেও জল প্রবেশ 

করিয়াছে এবং উহাদের উচ্চতা সমান 

হইয়াছে । ইহার কারণ এই যে স্থির তরলের 
যে-কোন অন্ুভূমিক তলের উপরে চাপ 

সর্তত্র সমান । 

তরলের সম-লেভেল প্রবণতা গুণকে 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিয়া সহরে 

জল সরবরাহ কর! হয়। উচ্চস্থানে একটি 

জলাধার রাখিয়া পাম্প দ্বারা উহা জলভতি 

করা হয়। এ জলাধার হইতে মোটা পাইপ সুরের বিভিন্ন অংশে লইয়া 
যাওয়! হয় এবং মূল পাইপ হইতে শাখা-পাইপ বিভিন্ন বাড়ীতে দেওয়া হয়। 
থে চাঁপে বাড়ীতে জল সরবরাহ হইবে তাহা৷ আখারের উচ্চভার উপর নির্ভর 
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করে। যখন আধার হইতে জল পাইপে ছাডা হয় তখন সম-লেভেল প্রবণতা- 

গুণে জলের চেষ্টা হইবে প্রত্যেক পাইপ বাহিয়া আধাবের তল (16৬61) 

পনস্ত উঠিবার। স্থৃতরাৎ সহজেই সহবের বাড়ীতে জল সরবরাহ হইবে। 

 প্রন্ম ৪। এ্রকটি সহজ পরীক্ষা ছারা প্রমাণ কর যে স্ছির তরলের 
কোন বিন্দুতে চাপ বিন্দুটির গভীরভার উপর নির্ভর করে। 

| 102501102 ৪ 5110016 20611006106] 21701752072 00 110৬5 

1186 006 01659016 210 ৪. 70011) চ/101)17 11010, 9 1650, ৫618105 

01 00617615196 01 01১০ 11001020০৮০ 06 00711 ] 

[ হা, ৪. 50 ১ 1962 ] 

উঠ। আমরা জানি, % গভীবতায় কোন খিন্ুব উপব -তবল যে চাঁপ 

প্রদান কবে তাহা1-51 ১৫ ৮৪. 

যেহেতু, তবলেব ঘনত্ব 9 এবং £' ব মান কোন তবণের ক্ষেত্রে বক, 

কাজেই চাপ ০০ গভাীরতা। হহ1 নিনলিখিত সহক্গ পবীন্া দ্বাবা প্রমাণ 

কবা যায়। 

একটি লম্বা! টিনের চোউ লও এবং উহাব গায়ে বিভিন্ন উচ্চতায় &১, ট এবং 

০ তিনটি ছিঙ্রের ব্যবস্থা কর [ চিত্র নং 8 (৪)]। ছিদ্রগুলি মোম দিয়া বন্ধ 
করিয়া চোঙটি জলপুর্ণ কর। এখন 

একটি [পনের সাহাষো দ্রুত €মামগুলি 
ফুটা কবিরা দাও। জলের চাপে ফুটা 

দির জলের ধারা নিত হইবে। লক্ষ্য 

করিলে দেখা যাইবে যে, সর্বনিম্ন ছিন্ত 

£ হইতে জলধারা সবাপেক্ষা বেশী 

দুবে যাইতেছে এবং সর্বোচ্চ ছিদ্র 0 

হইতে নির্গত জলধার! সর্বাপেক্ষা কম 

দুর যাইতেছে । ইহা প্রমাণ করে ষে 

£৯ বিন্দুর চাপ ট বিন্দুর চাপ হইতে বেশী, আবার ৪ বিন্দুর,চাপ 0 বিন্দু 
অপেক্ষা বেশী। অর্থাৎ চাপ বিন্দুর গভীরতার উপর নির্ভর করে। 

চিত্র নং 8 (৪) 
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গ্রন্থ ৫1 তরলের চাপ সঞ্চালন অন্প্ষিত পাক্ষালের সৃজ বল 
এবং পরীক্ষাগারে উহ্ছার সত্যতা নিবূপণের উপযুক্ত পরীক্ষা 

বর্ণন। কর।( 
[96905 6850218197৮ 16881010611) 0102175708552010 0 

01659501610 ৪. 110010 200. .00501102 স01191১16  €3006110706106 00 

৬611৩ 10 ঠা। 00০ 191001816015-] [ হা, 5. (0012709.), 1961) 64 ] 

₹উঃ। পাস্কালের সুত্র ঃ 

(কোন আবদ্ধ (০0087060 ) তরলের ঘে-কোন অশে চাপ প্রয়োগ করিলে 

তরল মান অপরিবতিত রাখিয়া সেতু চাপ ( 80017)1015060 10881710906 ) 

সবদিকে সঞ্চালিত কবে এবং এই সঞ্চালিত চাপঞ্তরল-সংলগ্ন পাত্রের উপর 

লম্বঙাবে ক্রিয়া করে 1) ইহাকে পাস্বালের সুত্র বলে। 

সত্যতা পরীক্ষা! £ 
9নং চিত্রে একটি আবদ্ধ পাত্রে দেখান হইযাছে । এ পাত্রে &, টি, 0১7) 

চারিটি ছিড্র। এ ছিদ্রগুলি জণনিরুদ্ধ (স্ম2০ 01817.) গতি শীল পিস্টন দ্বার! 

ধন্ধা করা আছে। পাত্রটি জলপু্ণ 

করিধঘা ষ্দি £৯-পিস্টনে চাপ দেওয়া যায় 

তবে দেখা যাবে যে, অন্য পিস্টনগুলি 

বাহিরের দিকে সরিয়া গেল। হহা 

প্রমাণ করে যে £-পিস্টন কর্তৃক প্রযুক্ত 

চাপ জল সবত্র সঞ্চালিত করে । 

এখন মনে কর যে &-পিস্টনের যা 

ক্ষে&্রকল 8-পিস্টনের তাহা অপেক্ষা 

দ্বিগ্তণ, 0০-পিস্টনের তিনগুণ এবং 10- 
পিন্টনের চার গুণ। যর্দি &-পিস্টনে চু বলপ্রয়োগ করা হয় তবে অন্যান্ত 

পিন্টনগুলিকে স্থির রাখিতে হইলে 8-পিস্টনে 2, 0 পিস্টনে 3চ এবং [0- 

পিস্টনে ধুর বলপ্রয়োগ করিতে হইবে । ইহ] হইতে গ্রমীণ হয় যে মান অপরি- 

বতিত রাখিয়া প্রযুক্ত চাপ সর্বত্র সঞ্চালিত হয়। তাছাড়া পিস্টনগুলির সরিয়া 
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'আলিবার অভিমুখ লক্ষ্য করিলে বোঝা যাইবে যে সঞ্চালিত চাপ পিস্টনগুলির 
উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 

এপ্রন্ন ৬। হাইডরুলিক প্রেসের নীতি ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর 
এবং উহ্ছাতে উৎপক্প মোট ঘাতের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[106507396 06 00001016800 20010 0£ ৪ [ব5918011- 

2555 2150 5810০015106 006 006] 0050 06৮1069 ] 

[ হয, ৪, হাআঞোা,ও 1961 ] 

উঃ। নীতি ৰ 

হাইড্রলিক প্রেসের নীতিকে ঘাত বৃদ্ধির নীতি (01100101 0:£ 

[00109119610 0৫ 05850) বলে। এই নীতি পাস্বালের স্তর হইতে 

পাওয়া যাঁয়। নিয়ের বিবরণ হইতে এই নীতি সহজে বোঝা যাইবে । 

10 নং চিত্রে ছুইটি চোঙ্ দেখান হইয়াছে । উহারা পরম্পর সংযুক্ত 1 
একটি চোঙ্ সরু এবং অপরটি মোটা । সরু চোডে 2 এবং মোটা চোঙে টব 

জল-নিরুদ্ধ পিস্টন। ধর, ]%-পিস্টনের 

প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 4 এবং টৈ-পিস্টনের 

8. [%-পিস্টনের পাটাতনের উপর একটি 

ওজন ৬/৪ চাপান আছে ।&&ু ইহাতে জলের 

উপর যে চাপ পড়িবে তাহা এবং 

পাস্কালের শুত্রান্থযায়ী জল এই চাপ সবন্র 

সঞ্চালিত করিবে । স্থতরাং ?ঘ-পিস্টনের 

প্রতিঠএকক ক্ষেত্রফলে সঞ্চালিত চাপ-্ ডা 

চিত্র নং 10 অতএব এ পিস্টনটির উপর মোট ঘাত 

হর ঠা টন ৬৬৪ অর্থাৎ ্-পিস্টনকে স্থির রাখিতে হইলে উহার 

পাটানে যে ওজন চাপাইতে হইবে তাহ! ৬/+ হইলে হস, 
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যদি 8-এর আকার /৯ অপেক্ষা 10 গুণ হয় তবে ৬/৪ অপেক্ষা ৬/: 10 ৭ 

হইবে- অর্থাৎ ট-পাটাতনে 1 7110 ওজন চাপাইলে -পাটাতনে 10 010 

ওজন চাপান যাইবে । এই ঘাতবুদ্ধির নীতিকে কা।যকরভাবে হাইডুলিক 

প্রেসে প্রয়োগ কর! হইয়াছে । 

বিবরণ £ 1] নং চিত্রে হাইডুলিক প্রেসের একটি নক্শা দেখান হইল। 
এই যন্ত্রে ৪ ও 0 ছইটি লোহার চোঁড্ একটি পাইপ দ্বারা সংযুক্ত । 0-চোঙের 
প্রস্থচ্ছেদ চ্িচোঙ্ অপেক্ষা 
অনেক ব্ড। উভয় চোঙেই 
একটি করিয়া জল-নিরুদ্ধ 

পিস্টন আছে। চ-চোঙের 

পিস্টনটিকে একটি লিভার 

[, দ্বারা চালনা করা যাইতে 

পারে। 0-চোঙের পিস্টনটি 

একটি নিরেট লোহার দণ্ড 

(8). উহার উপরে একটি 

পাটাতন আছে। এই 

পাটাতনের কিছু উপরে 

কয়েকটি লোহার ্তস্ত কর্তৃক 

দৃঢভাবে আবদ্ধ একটি চিজ্ঞ নং 11 
লোহার প্লেট ঢ অবস্থিত। কাগন্দ, কাঁপড ইত্যাদি ষে সমস্ত দ্রব্যাদির উপর 

প্রেস কর্তৃক চাপ দিতে হইবে তাহা! ৪-এর পাটাতনের উপর রাখা হয় । একটি 

জলাধার 0 ছোট চোডের সহিত যুক্ত। ছুই চোঙে একটি করিয়া ভাল্ভ 

ডঃ ও ৬৪ থাকে-_এই ভাল্ভ ঢুইটি জলকে শুধু উপরের দিকে যাইতে দেয়। 

কার্ধগ্রণালী £$ [.-লিভার চাপিয়! যেই 4-পিস্টনটিকে তোলা হয় তখন 
৮-চোডের ভাল্ভ ৬ঃ খুলিয়া যায় এবং জলাধার হইতে চোঙে জল প্রবেশ 
করে। এ-পিস্টনকে এবার নামাইলে জলে চাপ পডে এবং চাপের ফলে (03- 

চোড়ের ভাল্ভ "৪ খুলিয়া যায় এবং চাঁপ-যুক্ত জল 0 চোডে প্রবেশ করে। 

বর 
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স্থুতবাং 4,-পিস্টনেব প্রতি উর্ধবগতিতে 9 চোডে জল ওবেশ কবে এবং প্রতি 

নিম্নগতিতে এই জলকে চাপ প্রদান করিয়! -চোঙডে প্রবেশ কবান হয়। 

স্থতবা" 4-পিস্টন কর্তক প্রদত্ত চাপ জল কতক ৪ শিস্টনে সপ্ধালিত হষ এবং 

'ঘাতপৃদ্ধির নীতি অন্রষার়ী ৪-এব প্রস্বচ্ছেদ & অপেঙ্গ! যত গ্রণ, স্ালিত চাপও 
ততগ্ুণ বুদ্ধি পার । ভহাব লে ৪-পিস্টন গ্রচণ্চ বলেব সহিত উপরে €ঠে 

এব" পাটাতনের উপ্ব বঙ্গিত বস্থকে চাপ প্রদণন কবে । 

মোট ঘাতের হিনাৰ £ হাঈড্রলিক প্েপব লিভাব হাভ-টি দ্বিতীয় 
শ্রণাব লিভার, কারণ, উহাব এক প্রান্তে মালগ্ব 0 এবং অপ্ব প্রাণ্ডে বলপ্রয়েগ 

করা হয়। পিস্টনটি উহাদের মধ্যে কি মালম্বের কাছাকাছি কোন নিন্দৃতে 

যুক্ত । মনে কব, আলঙ্ 9 ৬ইতে পিষ্টনের পুবত্ব € এব" পিস্টন হইতে 

বলপ্রয়োগের বিন্দু পযন্ত দূরত্ব ১), যধ হা দিযা পিভাবে ৬৬ বলপ্রযোগ 

কর] হয় এব* পিস্টনে ঢুঃ বল উত্পন্ন হয় তবে দ্বিতীঘ শ্রেণীর লিভারের 

কাযণীতি হইতে আমব। পিখিতে পাব ছাঃ ৫০৬ ৮), 

[।- ৬৬ ৯ 
টি 

এইবাব মনে কব, & পিস্টনের ক্ষেত্রফল * এব" 3 পিস্টনেব ক্ষেত্রফল ৪ 
এখন যর্দি টি পিস্টনে চা ঘাত উতপন্ন হয় তবে ঘাতনুগ্ধিীব নতি হইতে 

লেখা যায় 
5 

চি 246 

- ৬৬ ৫ ৮ 

প্রশ্ন ৭। তরলের চাপ সঞ্চালন জম্পকিত পাক্কালের সূত্র বল। 
হাইড্রলিক প্রেসের কার্যপ্রণালী এই সূত্রের উপর কিরূপভাবে 
নির্ভর করে তাহা বুঝা ইয়। লেখ। 

[56262850813 19৬ 0 08050015510) 01 1100010 0:6550016, 
910৬7 1707 0102 ৪০101) ০0 01০ 17501980110 7:25 06065790১07 
€1)15 18. ] | যা 9. [870.১ 1965 ] 

উ৫। প্রথমাংশ £ ৫নং প্রশ্ন ভষ্টব্য | 
শেষাংশ 2 ৬নং প্রশ্ন প্রষ্টব্য । 
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প্রশ্ন ৮। আকিমিডিসের সূত্র বর্ণনা কর এবং ইহার জত্যতা। 
পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে নিরূপণ করিবে বল। 

[ 90৪66 41010177606 1১111701716 210 5110৮ 110৮7 1 021 706 

251921-11061)081]5 ৮2111100 ] [7 5. 18872.) 1960, :62] 

৩উঃ। আকিমিডিসের জৃত্র £ 
(কান বস্তকে তবাল আংশিক অথব পুরণ শিমজ্িত কৰিলে বস্তপন ওজনের 

আপাত শাস ৩ঘ এব" এ হাঁস বস্ক বে তবল স্থানচাত কবে তাহার ওজানব 

সমান। 

সত্যতা নিরূপণের পরীক্ষা! £ 
14 ন' চিহ্বে পবীন্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থ। দেখান হইযাছে। 8 একটি একমুখ 

খোলা ফাপা চোঙ | উহাব উপবে ও নীচে দুইটি আশ্টা আছে । £& আর 

একটি চো ৮ভহ নিক্চে 

এব" ক মধ্য ঠিক 

অআটিয়া সি”্ত পাবে 

অথ"ৎ 89 ব আভ্যস্তবীণ 

আয়ন &-ব বাহিবের 

আয়তনের সমান। 

উহার উপরে একটি 

আটা আছে। 

একটি তুলাযন্ত্র লও । তৃলাদণ্ডের এক প্রাঙ্ছেব ₹ক হইতে ৪8 কে ঝুলাঁও। 

৮-র তলাব হক হইতে £৯-কে ঝুলাও। এই অবস্থায় ডান প্রান্তে তুলাপাত্রে 

বাটখারা রাখিয়া তুলাদগড অগ্গগুমিক কব। এইবাব একটি কাঠের সেতু বাম 
তুলাপাত্রের উপর"দিয়। আলগা ঙাঁবে বসাও। একটি কাচ পাত্র জলপুর্ণ কবিয়া 

সেতুর উপর রাখ এবং &-চোঙকে জলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত কর (ছবি দেখ)। 

দেখিবে যে আগের বাটখারায় তুলাদগড আর অনুভমিক বহিল নাঁ-ডানদিকে 

কাত হইয়া আছে । ইহা! প্রমাণ করে যে নিমজ্জিত অবস্থায় £-চোড়েন কিছু 
ওজনের হাস হুইয়াছে। 
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এইবার ট-চোঙে আন্তে আস্তে জল ঢাল। ইহার ফলে ডানদিকের পাল্প! 

একটু একটু করিয়া উপরের দিকে উঠিবে এবং খন 8-চোঙ সম্পূর্ণ জলপূর্ণ 
হইবে তখন তুলাদণ্ড আবার অনুভূমিক হইবে । 8-র আভ্যন্তরীণ আফ্তন 

£১-র বাহিরের আয়তনের সমান বলিয়া ইহা প্রমাণ করে যে 4১-চোঙটির 
নিমজ্জিত অবস্থায় যে ওজন হ্রাস হইয়াছিল তাহা! &-চোঙের সমআয়তন 

জলের ওজনের সমান। 

প্রশ্ন ১ আকিমিডিস্ জুত্র প্রয়োগ করিয়া একটি অসম বস্তর 
আয়তন ও ঘনত্ব কিনূপে নির্ণয় করিবৈ ? 

[০৬ 4৫০ 500. 8150. 0132 ৮০910106 210. 0618510 06 & 50110 

6০95 ০: 10:6£0191 91) ১5 2010151176 £১1:01)10160:552 11000010161] 
[ ০ নুহ, ৯, (001079.), 1964 ] 

পপ: 1 আয়তন নির্ণয় £ 
মনে কর, বস্তটির বাযুতে ওজন _ ৬: 

এবং » জলে » »-ড/॥ 

আকিমিডিসের স্বত্রান্থযাধী, ৬/.-৬/৪-স্বন্তটির ওজনের আপাত হ্রাস 
্বস্তটির সমআ'মতন জলের 

ওজন। 

ঘদি শি. জি. এস্, পদ্ধতিতে ওজন লওয়া হয় তবে সমমাকতন জলের ওজন 

-5( ৬৬২ - ৬৬৪) গ্র্যাম 

জলের ঘনত্ব-1 গ্র্যাম/ঘন সে. মি.। ক্তরাং উক্ত জলের আয়তন 
৮ (৬৬ - ৬৬৪৫)০,০, 

অর্থাৎ বস্তর আয়তন - (৬1 - ড/8) ০. ০. 

যদ্দি এফ * পি. এস্. পদ্ধতিতে ওজন লওয়া হয় তবে সমত্মায়তন জলের 
গওজন.(ড/:--৬/৪) পাউগু। 

জলের নি পাউগ/প্রতি ঘনফুট । লা রে জলের 

আয়তন 2 ০ ৪ ঘন ফুট । অর্থাৎ বস্তর আয়তন. এ -৮৮7-৮৮৪ঘন ফুট । 
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'ঘনত্ব নির্ণয় ঃ 
বস্তর ভর 

আমরাজানি, ঘনত্ব - বস্তর আয়তন 

বস্তর আয়তন নির্ণন্স পূর্বেই করা হইয়াছে। স্তরাং সি. জি. এস্. 
৬৬ 

পদ্ধতিতে বন্তর ঘনত্ব ড/, _ ভ828.5515০ 

এফ. পি. এস্. পদ্ধতিতে বস্তর ঘনত্ব -/+ ফড,- ৬৮৮৭ 

625 

**প্রেশ্্ ১০। আকিমিডিসের স্ত্র বল গ্রাবং উহার ব্যাখ্যা 
কর। এ জুন্ত্ প্রয়োগ করিয়া জলে ডুবিয়া বায় এমন একটি বন্র 
আয়তন নির্ণয় পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

[9৪865 800 ০201217. 0৮6 00100101601 £১10101006968. /১001% 

10 0 02621000106 056 ৮০011110206 ৪. 005 11018 510055 11) ৪61] 

[17. 9. 7597). 1960 (0970]9.), 1963 ] 

উঃ। আুজ্জঃ ৮নং প্রশ্ন দেখ। 

ব্যাখ্যা 2 যেখন কোন বস্তকে তরলে আংশিক বা পুর্ণ নিমজ্জিত কর! 

হয় তখন উহা! কিছু তরল স্থানচ্যুত করে। এ স্থানচ্যত তরল বস্তর উপরে 

একটি উর্ধ্বমুখী ঘাত প্রয়োগ করে। ইহাকে প্লবতা বলে | প্রমাণ করা যায় 
ষে বস্তরটির যে-আদ্তন তরলে নিমজ্জিত থাকে উহার সমআয়তন তরলের 

ওজন উক্ত প্রবতার সমান। স্ৃতঝাং এই প্নবতার দরুন বস্তর নিয়মুখী ওজন্ 

হাস পাইবে এবং এই হান সমআম্বতন তরলের ওজনের সমান। পি বস্তর 

প্রকৃত ওজন ৬/ এবং অপসারিত তরলের ওজন ৬/: হয় তবে নিমজ্জিত 

অবস্থায় স্তর আপাত এজন - ৬৬ _ ৬৬ 5 

আয়তন নির্গয় ১ » নং প্রশ্ন দেখ। 

প্রশ্ন ১১। বন্ধর ভাঙল ও নিঙজ্দলের শর্ত কি? উন 
হইতে বস্তার সাঙ্যাবস্ায় ভানের শর্ত নির্ণয় কর। 

[ ৬1580266005 09001610175 06 10250607800. 10075156088 

1010-6, 
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06 8 00৫5? [70006 0600006 0)6 501)010101)5 0: 50100111000] 01 

ও 20205357০05. ] [০ নু. ৩. (00180), 1963 ] 

21 ভাসন ও নিমজ্জন 2 

কোন বস্তুকে তবলে নিমজ্জিত করিলে উহার উপর দুইটি বল ক্রিযা 

কবে :--৫1) উহাঁব ওজন ৬ যাহা বস্ব ভারকেক্দ্র (০610006 0£ 1৪2) 

দিয়! নিন্নাভিমুখী ক্রিয়া কাব ও (2) তবলের প্রবতা ৬/ঃ যাহ। প্রবতা-কেন্দ্ 

(0210102 0 00005৭170% ) দয়া উর্ধ্বমুখী ক্রিয়া করে। বস্তব ভাসন ৪ 

নিম্জ্জন এই দুইটি বলের উপর নিব কবে। | 

(ক) যদি ৬১৬, অর্থাৎ বস্তর ওজন প্রবতা অপেক্ষা বেশী। এক্ষেত্রে 

বন্ধর ওজন অপসাধিত তরলের এজনের বেশী। ইহার ফলে বস্ত তরলে 

নিমজ্জিত হইবে । 

(খ) যা ৬/-৬/: অর্থাৎ বস্তব ওজন প্রবতার সমান। এক্ষেত্রে বস্তব 

ওজন অপসারিত তরলেব ওজনেব সমান । ইহাব ফলে বস্তি তরলের ভিতর 

যে-কোন স্থানে স্থির হইয়। ভাসিবে । 

(গ) যদি ৬/-৬/: অর্থাৎ বস্তব ওজন প্লবতা অপেক্ষ। কম। এক্ষেত্রে 

বন্তর ওজন অপসারিত তরলেব ওজন হইতে কম। ইহার ফলে বস্তটি তবলে 

নিমজ্জিত করিয়। ছাড়িয়া দিলে বেশী উর্ধচাপের ফলে ভাসিয় উঠিবে। 

| সাম্যাবস্থায় ভাসনের সর্ত 2 
যদি বস্ত্র ওজন অপসাবত তরলের ওজনের কম হয় ভবে বস্ত্রটিকে 

সম্পূর্ণ নিমজ্জিত করিয়া ছাডিয়া দিলে বেশী উর্ধ্চাপের দরুন বস্তটি উপরের 

'দেকে ভাসিয়া উঠিতে থাকে । উহ] যত্তই তরলের বাহিরে অ।সিতে থাকে 

অপসারিত তরলের পরিমাণ ততউ কমিতে থাকে । ফলে ড/,এর মান 

কমিতে থাকে । শেষে যখন বস্তটি আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় স্থির হয় তখন 

ড/; কমিয়! বন্তর ওজন ড/-এর সমান হয়। সুতরাং বস্ত স্থির হইয়া ভাসিতে 

গেলে (1) বস্তটির এমন অংশ তরলে নিমজ্জিত থাকিবে যাহাতে অপসারিত 

তরলের ওজন বস্তটির ওজনের সমান হয় । তাছাডা, বন্ধর ওজন বস্তুর ভার- 

ক্ষেক্ু দিয়া এবং অপসান্সিত তরলের ওজন প্রবতা-কেন্ত্র দিম্লা বিপরীত দিকে 
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ক্রিয়া করিবার ফলে সাম্যাবস্থায় ভাসনের জন্য এই ছুইটি বিন্দু একই লঙ্বরেখায় 

খাকিবে। অর্থাৎ সাম্যাবস্থায় ভাপনের জন্ত (2) বস্তর ভারকেন্ত্র ও প্লবতা- 

কেন্দ্র একই লম্বরেখায় থাকিবে । 

প্রশ্ন ১২। তরল প্রদত্ত চাপ তরলের গন্ভীরতা এবং ঘনত্বের 
সমানুপাতিক ইহ কিরূপে প্রাণ করিবে ? 

একটি ঘনককে কোন তরলে এমনভাবে নিমজ্দিত কর! হইল 
যে ঘনকের দুই বিপরীত তল তরলের তলের সহিত সমান্তরাল। 
প্রমাণ কর যে ঘনকের উপর প্লীবতার দরুন বল ঘনকের উধর্ব ও 
নিন্গতলের উপর তরল প্রদত্ত টাপের পার্থক্যের সমান। 

বেলুনের উধ্বগাতি প্পবতার দৃষ্টাস্তস্বদপ-_ইহ। বুঝাইয়া! দাও। 
[ 7০৮/ ৬0910 500. 0:0০ 0086 006 01:65857016 2561660 55 

110010 5 01:00010101081 00 011০ 06700) 2178 06151 06 00৪ 

11001 ? 

/ 0006 15 10010061560 10 2. 110010. ৮10 0106 0810 01 08158116] 
80625 7818116] 60 002 50120601006 1100010. 0:0৮6 0080 1106 

0:0৫ 0৫ 00058100% 20018 010 1 15 0016 00 006 01261517006 10 

10:625501625 26160 ৮৮ 0০ 11001020102 600 8100 006 0০002 

501620639 01 0175 ০00০. 

ঢহা18]) 1)0/ 06 85027000162 0811000 10 817 11105052165 016 

৪0000 0: 0005 8070, ] [হন 9. (0:0020.)১ 1965 ] 

উঠঃ। প্রথম।ংশ £ ১নং প্রশ্ন জষ্টব্য। এ প্রশ্নের উত্তরে দেখা যাইতেছে 

যে 0 বিন্দুতে চাঁপ-্বিন্দুর গভীরত। ৮ তরলের ঘনত্ব ৮ অভিকর্ষজ ত্বরণ । 

এখন, কোন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ বক । অতএব, বল! যাইতে পারে, 
0 বিন্দুতে চাপ « বিন্ুর গভীরতা % তরলের ঘনত্ব। 

"স্বিতীয়াংশ £$ মনে কর, ছয়তল-বিশিষ্ট একটি ঘনককে (০8৮৪ ) কোন 

তরলে এমন ভাবে নিমজ্জিত করা হইল যে উপরতল (4) %: গভীরতায় এষং 
নিশ্নভল (9) %৪ গভীরতায় আছে এবং এ ছুই তল তরলের তলের সহিত 

সমান্তরালে আছে ( চিত্র 124 )। ঘনকের গ্রতো্ফ তলের উপর তরল ঘাত 
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প্রদান করিবে। কিন্তু খাভাতল 7) এবং 0-এর উপর তরলের পার্খ্ঘাত 

পড়িবে। তরলের তল হইতে যে-কোন গভীরতায় 0 খাডাতলের উপর 
গার্খচাপ 1) খাডাতলের চাপের সমান ও 

বিপবীত। এইভাবে হিসাব করিলে 

দেখা যাইবে যে এ ছুই তলের উপর 

মোট পার্শখঘাত সমান এবং বিপরীত । 

স্থৃতবাং খাডাতলগুলির উপব লব্ষঘাত 

(195010200 00956) শুন্য । কিন্তু 

উপরতল্বে উপব প্রদত্ত নিম্নঘাত এবং 

নিয়তলের উপর উর্ধধঘাত সমান নয়--কারণ /& এবং 8 তলের গভীরতা 
সমান নয়। 
এখন, & তলের উপর নিম্নঘাত- & তলের ক্ষেত্রফল * তলেব উপরকার চাপ 

-1 ১৫১2৪ [1-ঘনকের প্রত্যেক পাশেব দের্ঘ্য 

তরলের ঘন ] 

আবাব, ৪ ঙলের উপর উর্ধ্ঘাত- 8 তলের ক্ষেত্রফল  তলেব উপরকার চাপ 

০42 ৮/5%৪ 
** ঘনকের উপব মোট উধ্বঘাত _ 17522 - 1726. 

০1276 (88717 )-1804 

শেষাংশঃ তরলে নিমজ্জিত বস্ত যেমন উধ্বমুখী ঘাত অনুভব করে 

যাহার ফলে তরল হইতে হাল্কা বস্ত ভাসিয়৷ উঠিতে চায় তেমনি বামুতে 
নিমজ্জিত বন্ধ স্থানচ্যুত বায়ু কর্তৃক উধর্বমুখী ঘাত অন্ভব করে। সুতরাং 

বাধু অপেক্ষা হালকা! কোন বস্তব বাযুমধ্যে রাখিলে উহা ভাসিয়া উপরে উঠিতে 

চেষ্টা করিবে। বেলুন ওডা৷ এই ঘটনারই একটি দৃষ্টান্ত । বেলুন তৈবী কর! 
হয় সিক্ষের কাপড দিয়া । উহার ভিতর হাইড্রোজেন গ্যাস ভতি থাকে । 
হাইডৌজেন বাছু হইতে হাল্কা । ফেলুন ফুলিয়া! উঠিলে ঘে-আয়তনের বাদ 
স্থানচাত হয়, উহার ওজন বেলুনের ওজন অপেক্ষা বেশী হওয়ায় বেলুন 
অনাগ্নাসে ভামিম্না উপরে ওঠে । 

চিত্র নং 1208) 
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প্রি্ম ১৩। ৫) ল্লীবভা, (9) প্লবভা-কেন্জ ও (1) আপাত ওজল 

বলিতে:কি বোঝ ? পরীক্ষা্ধারা প্রমাণ কর যে তরলে ভালমান 
বন্ত নিজ ওজনের সমান ওজনবিশিষ্ট ভরল অপদারণ করে। 

[ ৬188 00 ০০ 10006156270 0 (1) 705205 [চু ৩. 

(0:022217.). 1962 ১ (11) 56190:6 0: 10009581005 8170 (111) 200216106 

ফ/ 15170? 010৮6 105 210 20091010017 0080 ৪. 902011759০9 415 

[18063 1101010 11056 আ151)015:581006 ৪3 (102 ৮০151) 06006 0০00%.] 

উঃ।-্লটাৰতা ঃ কোন বস্তকে তরলে পরিপুর্ণ ব| আংশিক ডুবাইলে 

বন্ত কিছু তরল অপমারিত করিবে ।*» এ তরল বস্বর উপর একটি উধ্বমুখী 
ঘাত প্রয়োগ করে । এই ঘাতকে প্রবতা বলে। 

(ম)কীবতা-কেক্জ্র ঃ যেহেতু প্রবতা একটি বল সেই হেতু উহার একটি 

প্রয়োগবিন্দু থাকিবে । স্থানচ্যুত তরলের ভারকেন্দ্র হইতেছে এই প্রয়োগ 
বিন্দু। অর্থাং স্থানচ্যুত তরলের ভারকেন্দ্র দিয়া প্রবৃতা উধ্বমুখী ক্রিয়া করে। 
এই প্রযোগবিন্দুকে প্লবতা-কেন্দ্র বলে। 

(71)আপাত ওজন £ঃ বস্তর নিজন্ম ওজন লম্বভাবে নিম্নমুখী ক্রিয়া 

করে এবং গ্নবতা লম্বভাবে উর্ধিমুখী ক্রিয়া করে। ফলে ওজনের আপাত 

হ্রাস হয় এবং বস্ত হালক1 বলিয়া! মনে হ্য়। তরলে থাকাকালীন বস্তর এই 

ওজনকে আপাত ওন্গন বলা হয়। বস্তর প্রকৃত ওজন ৬/ এবং আপাত হ্রাস 
»/; হইলে উহার আপাত ওজন - ভ/ - ৬. 

দ্বিতীয় অংশ £ 
এ্রকটি আয়তাকার কাঠের টুকরা লইয়া তুলাযস্ত্রের সাহায্যে ওজন 

নির্ণর কর। 

৮12 (৮) নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এ্ররূপ একটি কাচপাত্র লও। 
জল বাহির হইবার জন্ত পাত্রে একটি পার্খনল যুক্ত আছে। এইবার পাস্রে জল 
ঢাল যাহাতে জল ঠিক নলের মুখ বরাবর থাকে । একটু বেশী জল ঢ।লিল্লে 
অভিরিক্ত জল নল দিয়া বাহির হইয়। যাইবে। এখন একটি বীকার লন 
ওজন কর এবং নলের তলাপ্ধ রাখ। নন হইতে জল পড়িলে উহা! বীকারে 
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জমা হইবে। এইবার কাঠের টুকরাটি আস্তে আস্তে কাচপান্রের জলে 

ভাসাও। কিছু জল উপচাইয়া 

নল দিয়া বীকারে জমা হইবে । 

যখন নল দিয়া জল আর পড়িবে 

না তখন জলসমেত বীকারটিকে 
ওজন কর। উহা! হইতে জলের 

ওজন পাওয়া যাইবে । দেখিবে 

জলের ওজন কাঠের টুকরার 
ওজনের সমান হইল। ইহা! 

চিত্র নং 12 (9) গ্রমাণ করে যে ভাসমান অবস্থায় 

ট্ুকরাটি নিজ ওজনের সমান ওজনবিশিষ্ট জল অপসারণ করিল। 

প্রশ্ন ১৪। চীৰতা কাহাকে বলে? কোন্ কোন্ বিষয়ের উপর 
উহা নির্ভর করে? যথাযোগ্য উদ্দাহরণসহ তোমার উত্তর 
ব্যাখ্যা কর। 

[ ৬৬178 15 00095817057 000 71020 08060150085 10 42061070 ? 
[1113686 5000 21050 ড100 50108016 23817110165] 

[হয 5. (00]27),), 1964] 

উঃ। প্রথমাংশ :--১৩নং প্রশ্ন দ্রষ্টব্য । 

শেষাংশ 2 প্বতা স্থানচ্যুত তরলের আয়তন ও তরলের ঘনত্বের উপর 

নির্ভর করে । জাহাজ যখন সমুদ্রজল হইতে নদীজলে প্রবেশ করে তখন দেখ 
যায় যে জাহাজের আরে! খানিকটা জলে ডুবিয়! গেল। ইহার কারণ এই যে, 

নিজলের ঘনত্ব সমুদ্রের লবণাক্ত জল অপেন্সী কম। তাই, নদীজল' কম 
উর্ধঘাত প্রয়োগ করে এবং জাহাজের ওজনটকৈ কাটাইব'র জন্য জাহাজের 

আরো খানিকট। অংশ নদীর জলে ডূবিয়া অতিরিক্ত জল স্থানচ্যুত করে এবং 
বেশী উর্ধ্বঘাত সঙ করিয়া লয়।) ইহা প্রমাণ করে যে উর্ধঘাত তরলের, 
ঘনত্বের উপর নির্ভর করে। 

আবার, কোন £বস্তকে প্ল্রিং তুলা হইতে ঝুলাইয়া বস্তুর অর্ধেক জলে 

নিমত্দিত রাখিব স্প্রিং তুলার পাঠ লও । এইবার বস্তকে পুর্ণ নিমজ্জিত কর। 
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দেখিবে স্প্রিং তুলার পাঠ আরো কমিয়া গেল। পুর্ণ-নিমহ্জিত অবস্থায় বস্ত 
বেশী আয়তনের জন স্থানচ্যুত করায় বস্তর উপর বেশী উর্্বঘাত পড়িল। তাই 
বন্তর ওজন হ্রাসও বেশী হইল। ইহা প্রমাণ করে যে উর্্বঘাত স্থানচ্যুত 
তরলের আনম্জ্নের উপর নির্ভর করে। 

৮ নিম্নলিখিত প্রন্মগুলির উত্তর লেখ £ 

অর্ক) একটি ভারী পাথরকে জলের ভিত্তর সহজে সরান 
যায় কেন? 

[৬10৮ 13 16 285101 00 11108 11625550106 00061 2161 0081) 
1) ৪119 ] 

স্ধে) নদীজলে সভার কাটার চাইতে সমুদ্রজলে সীতার কাট! 
সহজ কেন? 

[৬৬175 15 10 82,516 00 5৪1] 1] 568-৬৮8661 [1021 110 11561- 
7৪,061? ] 

গণ লোহা জলে ডোবে কিন্তু লোহার তৈয়ারী জাহাজ 
ভাসে কেন? 

[৬৬1১5 2) 1:01 51010 20585 010 /৪06] 01)0081) ৪ 10000 ০0: 
1010 912105 ? 

্ঘর্য “ভাসমান বস্ত নিজের জল্পুর্ণ ওজন হাঁরায়'_ইহা 
ব্যাখ্যা কর। 

[4 009800£ 99৫5 19595 15 আ1)016 ভা21£1)0--1য01510-] 
[7 ৪, (0077009+), 1962] 

উঃ। (ক) আমরা জানি ঘষে কোন বস্তকে জলে নিমজ্জিত করিলে 
অপসারিত জল বস্তর উপরে একটি উর্ধঘাত প্রয়োগ করে যাহার ফলে 

নিমজ্জিত বস্তর ওজনের কিছু আপাত হাস হ্য়। ভারী পাথরকে জলে 

ডুবাইলে পাথরটি উহার সমমায়তনের জল অপসারিত করিবে এবং তাহার 
ফলে উর্ধ্ঘাত বা প্রবতা অনুভব করিবে। আফিমিডিসের নুত্রান্গযায়ী 

পাথরটির ওজন কিছুটা কমিয়া হাল্কা মনে হইবে! এই কারণে জলের ভিতর 
ভারী পাথয়কে সহজে সরান যায়। 
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৫ মানুষের দেহ সমআয়তন জলের চাইতে হাল্ক1 কিন্তু মাথা ওজনে 
ভারী। সেইজন্য স্বভাবতঃ জলের উপর মাথা তুলিয়া রাখিবার কৌশল 
শিক্ষাই সীতার শিক্ষা। সমুদ্রের জল লবণাক্ত হওয়ায় উহার ঘনত্ব নদীর 
পরিফার জলের ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী। সেইজন্য সম্তরণকারীর দেহের উপর 

সমুব্র-জলের উরধ্বঘাত নদী-জলের উ্ধ্বঘাত অপেক্ষা বেশী। সুতরাং সমুদ্র-জলে 
ভাপিয়া থাকা সহজ । 

২পগে) লোহার টুৰরা জলে ডুবিয়া যায় আমরা জানি কারণ উহা যে সামান্য 
জল অপসারণ করে টুকরার ওজন এ অপসারিত জলের ওজন অপেক্ষা! অনেক 

বেশী। কিন্তু লোহার *টুকরাকে দি এমন আকার দেওয়! যায় যে উহ! যথেষ্ট 

জল অপসারণ করিতে পারে তাহা হইলে টুকরাটি জলে ভাসিবে। জাহাজ 

জলে ভালিবার কারণ একই | জাহাজের তলদেশ কডাইয়ের মত এমন বাকান 

যে উহ] যথেষ্ট পরিমাণ জল অপসারিত করিতে পারে। যলে জাহাজের সামান্ত 

অংশ জলে ডুবিলেই মালসমেত জাহাজের ওজন অপসারিত জলের উর্ধ্বঘাত্ের 
সমান হুম্ন এবং জাহাজ ভাসিতে থাকে । 

৬৫ঘ) কোন বস্তর নিজ আয়তনের সমআয়তন জলের ওজন অপেক্ষা 

নিজের ওজন কম হইলে, এ বন্ত জলে ভাসিয়া ওঠে; কারণ এ বস্তর উপরে 

নিয়মুখী বল অপেক্ষা উ্ধমুখী বলের পরিমাণ বেশী হয়। এখন এ বস্ত ভাসিয়া 
উঠিলে উহার কিছু আয়তন জলের বাহিরে থাকে; ফলে অপসারিত জলের 
আয়তন কমিয়া যায় এবং উর্ধঘাতের পরিমাণও কমিয়া যায়। কিন্তু বস্ত 

ঘখন স্থির হইয়া ভাসিতে থাকে তখন উধ্ধঘাত এবং নিম্নঘাত সমান হ্য। 

অর্থাৎ তখন এমন পরিমাণ জল অপসারিত হয় যাহার ওজন বস্তর ওজনের 

সমান হয়। এই অবস্থায় অপসারিত জলের উর্ধ্ঘঘাত বস্তুর ওজনকে সম্পূর্ণ 

কাটাইয়া দেয় বলিয়া বলা হয় যে ভাম্মান বস্ত তাহার সম্পূর্ণ ওজন 

হারাইয়া ফেলে । 
** প্রশ্ট ১৬। কার্টেলীয় ডাইছার বর্ণনা কর ও উহার কার্য- 

গ্রণালী বুঝাইয়। দাও। এই কার্যগ্রণালীর কোন আধুনিক 
প্রশ্নোগ তোমার জানা আছে কি? 
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[ 10৩50106 1006 02100691217) 01521 20. 20012170010 ৪০05, 

[0০ 5০0 [00৯7 06205 1)009617 2001121)06 10101) 45 108560 018 

01919 7101)01012 ? ] 

উঃ। কার্টেনীয় ভাইভার £ 
ইহা একটি উদস্থৈতিক পুতুল । ইহা দ্বাবা ভাসন ও নিমজ্জনেব সর্ত, 

পাস্কালের কুত্র প্রভৃতি পবীক্ষামূলকভাবে দেখান ধায়। 
17নং চিত্রে একটি কার্টেসীয় ভাইভারের ছবি দেখান হইল। ইহা একটি 

পোৌসিলেন নিমিত ফাঁপা ছেুট পুতুল। পুতুলটির একটি ল্যাজ আছে এবং 
ল্যাজের অগ্রভাগে একটি ছিত্র আছে। এ ্ছন্রপথে পুতুলের ভিতর ও 
বাহির-_-উভয়ের সহিত সংযোগ স্থাপন কর! যায়। এ পুতুলটিকে একটি লম্বা 

কাচের চোঙে জলভতি করিয়া! ছাড়িয়া দেওয়া হয়। পুতুলটির ভিতরের 
খানিকটা অংশ জলপুর্ণ এবং বাকীটা নাধুপুর্ণ। সাধারণ অবস্থায় পুতুলটির 
ওজন এমন করা হয় যেন উহা! জলে আংশিক ডূবিয়া ভাসিতে পারে । চোউটিব 
উপরে খানিকটা অংশ বায়পুর্ণ এবং মুখ একটি পাতল! রবারের পর্দা দিয়া 
বাফুনিরুদ্ধভাবে আবদ্ধ। 

এখন রবাঁব-পর্দীকে আঙ্গুল দিয়া চাপ দিলে 

দেখা যাইবে যে পুতুলটি ক্লে ডুবিয়া গেল। চাপ 

ছাড়িয়া দিলে পুতুলটি আবাব ভাসিয! উঠিবে। 
চাপ নিয়ন্ণ কবিলে পুতুলটিকে জলের মধ্যে যে- 

কোন জায়গায় রাখা যাইবে । 

ব্যাখ্য) £ যখন রবাব-পদাকে চাপ দেওষা 
হয় তখন পর্দার তলার বাযুও চাপ পায়। এই চাপ 

জল কর্তৃক সঞ্চালিত হইয়! পুতুলের ভিতরে উপস্থিত 

হয় এবং পুতুলের ভিতরস্ত বাযু এই চাপ পাইয়া 
সংকুচিত হয়। ফলে বাহির হইতে খানিকটা জল পুতুলের ভিতবে প্রবেশ করে 
এবং পুতুলের শুজন বুদ্ধি পায়। ইহাতে পুতুলটি জলে, ডূবিয় যায়। চাপ 
ছাড়িয়া দিলে পুতুলের অভ্যন্তরস্থ সংকুচিত বায়ু স্থিতিস্থাপকত। ( €1881০ ) 
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গুণে পুনরায় প্রসারিত হয় এবং "অতিরিক্ত জলকে পুতুল হইতে বাহির করিয়া 

দেয়। ইহাতে পুতুল হাল্কা হয় এবং ভাপিয়া উঠে। চাপ নিয়দ্িত করিয়া 
ধদি পুতুলের ভিতর এমন পরিমাণ জল ঢুকানো যায় যে পুতুলের ওজন 

অপসারিত জলের ওজনের সমান হর, তবে এ অবস্থায় পুতুলটি জলের মধ্যে 

যে-কোন জায়শার় স্থির হইয়া থাকিবে। 

, ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
কার্টেসীয় ডাইভারের নীতিকে ব্যবহারিকভাবে প্রয়োগ করিয়া আধুনিক 

ডুবোজাহাজ নিমিত হৃয়। ভূবোজাহাজ ইচ্ছায়্ত জলের উপর ভাসিতে পারে 

অথবা জলে ডুবিয়া যাইতে পারে । 
এই জাহাজে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে- ইহাদের ৮৪11950 6015 বল! 

হয়। যখন ডুবোজাহাজ জলে ডুন দিতে ইচ্ছা করে তখন পাম্পের সাহাষ্যে 

প্রকোষ্ঠগুলি জলপুর্ণ করা হয় যাহাতে উহা! ওজনে ভারী হয় এবং জলে 

ডূবিয়া যায়। আবার ভাসিয়। উঠিতে ইচ্ছা করিলে পাম্পের সাহায্যে এ 
জল নিষ্কাশিত করা হয়। ফলে জাহাজে হাল্কা হয় এবং জলের উপর 
ভাপিয়া উঠে। 

“প্রশ্ন ১৪। “তরলের ন্যায় বাসুতেও আকিমিডি সুত্র প্রযোজ্য” 
_ এই উক্তির স্বপক্ষে উপযুক্ত পরীক্ষ। বর্ণনা! কর। 

“এক পাউগ্ড ভুঙ্লা এক পাউওড লোহা অপেক্ষা ভারী”_এই 
বাক্যের ব্যাখ্যা কর। 

[ “21011100620025 101117051916 15 20011020165 00 88565 11706 

1100105%--105500102 501681012 €:061100610 1] 51010021001 0018 

85,021206110. 

“4৯ 0017৫ 06 5000019, 15 00০81৩]1 00217 ৪. 00050 06 1010৮ 

চুহ01510 015 56810610061 ] [ লু. ৩. (0:0721.), 1962 ] 

উঃ। নিশ্নলিখিত পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ করা যাক যে তরলের ন্যায় বাসুতেও 

আফিমিডিস স্থত্র প্রয়োগ কর! যাইতে পারে। 
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1308 নং চিত্রে একটি বিশেষ ধরনের তুলাধস্ত্ব দেখান হইয়াছে । এই হস্তে 

তুলাপাত্রের পরিবর্তে তুলাদণ্ডের 

এক প্রান্তে একটি বৃহৎ আয়তনের 

ফাপা কাচগোলক এবং অপর 

প্রাস্তে একটি ক্ষুদ্র আয়তনের 

সীসার বাটখার ঝুলান আছে। 

উহাদের ওজন বায়ুতে সমান, 
স্বতরাং বাধুতে তুলাদণটি 

অন্ুভৃমিক থাকিবে । কিন্ত 

ফাঁপা গোলকের আয়তন বেশী 

বলিয়া উহা! বেশী বায়ু স্থানচ্যুত 

করিবে এবং আকিমিডিস ত্র 

বাযুতে প্রযোজা হইলে উহার উপর বেশী উর্ধবঘাত প্রযুক্ত হইবে। স্থতরাং 
আমরা বলিতে পারি ষে বাযুতে উহ্তাদের আপাত ওজন সমান। এইবার 

উহ্বাদের বাযু-নিষ্কাশক পাম্পের রেকাবীর উপর রাখিয়া একটি বড কাচপান্্ 
দিম] বাযু-নিরুদন্ধভাবে ঢাকিয়া দাও। পাম্প চালাইয়া কাচপাত্রের ভিতর 

হইতে বাধ বাহির; করিয়া লইলে দেখিবে যে কাচের গোলকটি নীচের দিকে 

ঝুঁকিয়া পড়িয়াছে-_অর্থাৎ গোলক এবং বাটখারার ওজন আর সমান নাই । 

ইহা প্রমাণ করে যে বাষু উহাদের উপর উর্ধঘাত দিতেছিল এবং গোলকটির 

প্রকৃত ওজন বাটখারার প্রকৃত ওজন অপেক্ষা বেশী (কারণ, প্রককত- 

ওজন _ আপাত ওজন + ওজন হাস )। কাঙ্গেই বল। যাইতে পারে ঘষে বাযু- 

মধ্যে কোন বস্ত রাখিলে উহ্থার ওজনের আপাত হাস হয়। 

দ্বিশ্তীয় অংশ :--_ 
এক পাউগ্ড তুলা বা এক পাউগ্ড লোহা বলিতে আমরা সাধারণতঃ উহাদের 

বাযুতে ওজন বুঝি। কিন্তু উহ! বস্তর প্রত ওজন নয আপাত ওজন । 
এখন এক পাউগ্ড তুলার আয়তন এক পাউও লোহ। আপেক্ষা অনেক বেশঈী। 

কাঁজেই তুল! বেশী বাু অপসারণ করিবে এবং বাধুতে উহার ওজন হ্রাস বেশ 

চিত্র নং 1309) 
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হইবে। কিন্তু বাুতে উহাদের ওজন সমান. হওয়ায় বায়ুশূন্য স্থানে উহাদের 

ওজন করিলে তুলার প্রত ওজন লোহা! অপেক্ষা বেশী হইবে । তাই বলা 
হয় এক পাউগ্ড তুলা এক পাউও লোহা অপেক্ষা ভারী । 

ক 
৮. জলেব ভিতব 50 %. গভীরে চাপ নির্ণয় কর। জলের ঘনত্ব 62-515/0. £%। 

[ 021091816 1116 17017655016 ৪% ৪. 0611) ০1 50 0, 111 %/2161, 
19511516০01 8601 15 62:5 1510, %. ] 

উ। আমরা জানি, চাপ»*॥. ৫. £. 
এহলে /-50 রি; 755 625 1910. [1.১ 2-532 [09605 

** নির্ণেয় চাঁপ-_50 ৮625 ১32 700170219 

_ল 100,000 17070770819 

পা _105 70010100215. 
৮৮ 2, সমুদ্র-জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1025. যদি 1 ঘনফুট পরিফার জলের ওজন 
625 পাউও হয় তবে সমুক্্-জলের 10 ?ি. নীচে চাপ নির্ণর কর। 

[1100 5060150 29119 01 568-৮৮8(1 19 11025. ]11 ০.0. 01 
1651) 58161 5/6151)5 62:5 108, 091501516৩ (76 [016555016 21 & 06100) ০ 
1010 10 862-5/9161. ] 

উঃ। 101. নীচে পবিষ্ক'র জলের চাপ- উচ্চতা আঃ ৪ 

- 10১62 5 * 32 10170815 
যেহেতু সমুন্র-জল পরিফাৰ জল অপেক্ষা 1025 গুণ ভারী, অতএব, সমুদ্র-জলে চাপ 

»510১৫62'5 ৮ 32 ৮1025 00100819 (1 195-32 [০9110985 ) 
₹510১৫62 5১৫1"025 70০907$ 

ৃ _56401625 [9001)09, 

৫৮3, একটি আয়তাকার বাক্সের দর্ধায 10 ?ি,, প্রহথ ৪? এবং উচ্চতা 61. এ 
বাঝ্স সম্পূর্ণ জলপুর্ণ করা হইলে বাক্কের তলাষ মোট কত ঘাত পড়িবে ? 

(1 ০. চি. জলের ওজন.০62'5 15) 
[4 76018108818 6০515 10 1. 10108, 8 0. 01080 200 6 0. 10107, 

81 €1)6 00715 ০0101015161 20160 5101) %/8151, 900 1116 00185 010 
006 7১০011010০1 1016 08. ] 0. 1. 0 58161 91612119625 11)5. ] 

উ,। জলের আয়তন ৮10১8 ৯6 €. 

এ জলের গ€জনন্ম্প0 ১ 8 ৯6১62 5 72০01008, 
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10১8১6১6215 
বান্সের তলায় প্রতি বিন্ৃতে চাপ 9৯ ৪৪দ 

10১৮8১৮6৮62 5 
10১8 

স্বতরাং যলার ঘাত-্5 375 ১ 8০0৮5300000 13001743 

প্র“ একটি হাইড্রলিক প্রেসের বড পিস্টনেব শ্রশ্থচ্ছেদেব বাদ 12 2001195 এবং 

ছোট পিস্টনেব ব্যাস $ 2700. যদি ছেট পিস্টন কর্তৃক 3019 বল প্রয়োগ করা যায় 

তবে বন্ভ পিস্টান কত বড় উৎপন্ন হইবে? ও 
[1176 56011078] 019106167 01 1116 18186 10151010 01 1)507891)0 

[91655 15 12 1701769 8110 1186 01 06 51081161 015090 15 ঠ 1000, [1 
& 00706 ০0 3015 13 606৫ 9 016 51091161 015100, 11921101706 

ড/1]] 06 0০৮610160৪1 1106 1917667? 

_375 0০001105 

উ:। আমর! জানি, চাপ- কব্রফল 

30109 30৯16 
ছোট পিসটনের চাপ 2-্দত্বত ৪৭ 7, দে 10910, 00০, 

সুতবাং বড় পিস্টনে উৎপন্ন বল"? ১ উচ্থাব ক্ষেত্রফল 

ণ -30১৫16১36- 17,280 195. 

*₹-$, একটি ভাইডুলিক প্রেসের ছুইটি পিস্টনের বাস যথাক্রমে 3 10068 এবং 
30 10005 ; 12 1 লম্বা! এবটি লিভাব দণ্ডের আলম্ববিন্দ্র হইতে 2. দুবে ছোট 

পিস্টন আবদ্ধ। বড পিস্টনে 50001 বল উৎপন্ন কবিন্তে হইলে ক্িভাবদত্ডের 

প্রান্তে কত বল প্রমেগ কবিতে হইবে ? 

[7106 01910761515 01 005 701510105 ০01 ৪ 11507810110 11698 916 

16506001615 311101765 ৪700 30 1001765. 012 510181167 1015101) 19 

210901)00 21, 017) 1176 [0101] 6110 01 2 1961 12 0, 10108, 

ড/1)91 £0106 11051 066 81101160 81 11)9 610 016 01)6 16৬ €] (0 17816 (16 

[01655 6৯৫1৫ ৪. 009০6 01 50009 105? ] 

উঃ। যদি / এবং 7 যথাক্রমে ক্রিভাবপ্রান্তে প্রযুক্ত বল এবং বড পিষ্উটনে উৎপন্ন 
বল হয় তবে আমরা জানি, 

চএ-জ/ ৪০১৫ [ ৬নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য ] 
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এলে মি৪ল5000 185 ;)-12 চি ; ৮2 চি) ০3) ৪০400) 

12 গর 
2 ১৫4€3), ১৫ 

4 
০5000-$৬ ১ ম্(3)ৎ 

01 -- ৪833 105 

সরর্স্্, একটি ঘনকেব প্রতোক পাশের দৈধা 40০01. 12 ঘণত্বদম্পর একটি 

তরলে উহ!কে এমনভাবে ডুবানো হইল যে উহার উপবতল 30০0. গভীরতা আব । 

ঘনকের প্রত্যেক তলে মোট কত করিয্। খাত পড়িবে নিয় কব। 

[& ০৪৪০ 017 5109 810 010. 13 1001067560 10 ৪ 17010 01 ৫60510% 

112 £70510,0, 5০ 6112 105 80091 0809 15 26 ৪ 0900 ০1 30 ০17. 

[০০ 0176 110010 50109.06. 051001215 01)6 10121 00056 010 8৮91৮ 

901119.09৭ ] 

উ$। খনকের উপরতলের গভীবতা 30008. সৃতবাং নীচেব তলেব গভীরতা 

30+40-10 ০72. এবং প্রত্যেক খাডাতলের ভাৰকেন্্র (30+ 20) 50 ০0. গভীরতাক় 

আছে; 

উপর তলে মোট ঘাত-” 40১40 ১30 € 12-57600 ৪, %(. 

নীচের তলে +, ৮ 540 % 40 «70 ৮ 11271344090 ৮১ 

তোক খাড়াতালে *, 17, 40 * 40 % 50 * 12759600909 ৪* 9, 

1. একটি খালেব লক্-গেট 120 চঞডা। উহার একপাশে জলের গভীবতা 

161 এবং অন্যপাশে 101. হইলে গেটের উপব মোট ঘাত কত নির্ণন্ কব। 

1 ০.1. জলের ওজন-62:5 105. 

[7102 1০9০1-886 01 2 0228] 15 12 1. 01092. 7106 ৫০011) ০91 

ড/8061 010. 0106 91006 01 1176 9869 19 15 0. 210 (020 010 016 0067 

5105 15100, 091001969 1196 (0681 00105 010 (16 0869. ] ০. 0 ০01 

18061 %/5121)5 62:5 103 ] 

উঃ যে পাশে জল 16. গভীর তাহার ক্ষেত্রফল- 1612." 192 ও. % এ পাশের 

(৪105 ) তারাকন্ত 72..৪ 1৮ গভীবে। 

সৃতবাং & পাশে মোট ঘাত- 192১৪ 625 198, ৮. 

তেমনি অন্য পাশে ++ ৮120১৯5১625 »। 
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এই ছুই ঘাত একই বেখায় বিপবীত দিকে ক্রিঘ্না কব্য় গেটের উপর মোট ঘাত 

_ 192 ১৫৪ ১৫৫2'5--120 ৮ 5১62'5 

_₹62 5(1536--600) 
-:585,00 195, »1. 

পি 

৪. একটি জলপূর্ণ বোতলের তলার প্রস্থচ্ছেদেব ক্ষেত্রফল 30 $ণু. 000. উহার গলায় 

একটি কর্ক লাগান আছে। বর্কেব ক্ষেত্রফল 1 ণ, ০0). কর্কের উপর যলি 40 £20. ৫. 

বল প্রয়োগ কলা যয় বে বোতলের তলাম কত ঘাঁত পর়াধ ? 

[116 550110119] 2168, 01 1116 ০০৫৫০11) 012. 001116 55 30 5. ০10. 

176 60101915011 01 2161 8170 19 01056 0 ৪ ০011 %/11050 2168 1৯ 

1:50. 007, [1 8 00106 0140 গা ৮ 6০ 8101)1)60 010 11)6 0011, 

০৪81001916 1116 [0109 ৫6৮০10160 01) [1)6 0010017), ] 

উত। কর্ক প্রদও্ চাপল ফল -49-40 হাট, ৬10/50. ০0, 

এই চাপ বোঙলেব গুলায প্রত্তি এবক ক্ষেত্রে সবশলিত হইবে । অতএব তলাব 

মোট ঘাত- 409৮ তজ'র ক্ষেত্রফল- 40 ১ 20- 1200 £াা. ৬1. 

্্ এবটি বন্তব আয়তন 36০০. বস্তির আয নেব 2 অ*্শ জলে গিমজ্জিত অবস্থায় 

তখদিতে পারে | বন্তুটিব ওজন ও খনত্ব ক? 

[11179 ৮০910176 01৪. 9০0৫ 19 36 ০.০, 16 0810 1021 1) 1906] 101) 

$1175 01115 501011,৩ 101)017107560, 1701 1]] ০০ 0100 6181) 80 

0615119 01 (1) 009৫? ] 

উঠ। নন্তুটির যে আয়ঙন জলেব ৬তব ত হ1-36 * 2-27 ০.০, 

সৃঙবাং অপদারিত জলব আযঙন-27 ০০. 

যেহেতু জলের ঘনত্ব 1 8৮1০ ০, অপসবিঙ জলের ওজন 527৮1 0), 

ঘেকেতু বঞুটি ভাসিতেছে, ব।জেই, খন্তর ওজন-অপস রিত জলে ওজন-27 ৪0. 

27 

বন্তব ঘনত্ব-আরুভন ১০-১ £৮ ৪071০ ০" 

৮১60, একটি বস্তর বায়ুতে ওজন ?5 ৪, বিস্ত জলের ভিতর ওজন 28 ৪7১, বন্তটির 

ঘনত্ব কত? 
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[০০৫১ 95181)9 75 0005. 10 217 800 28 8003, 10 58107 791 

$5 109 ৫6175119 ? ] 

উঃ। অপসারিত জলের ওজন--75 - 2847 805. 

ু ঠ ৮ আয়তন --47 ০.০, 

বন্ধব আমতঙপ-47 0.০. 

কজেই বস্তর ঘন-2১-16 £105/0.6. (প্রায়) 

11. একটি বপ্ত আয়তনের & অংশ জলেব বাহিবে রংখিমা ভাসিতে পারে। এ&ঁ 

বস্তটিকে 1'2 8139/০.. ঘনত্ব সম্পন্ন অন্য তরলে ভগঙ্াইলে উহ র অয়তনেব কত] অংশ 

তরলের বছিরে থাকিবে? 

[ 4 609৫9 10865 10 2651 10) $0 01 1 ড০0101016 [910)600110, 

৬1121180010) 01105 ৮০101516111 [১0)9০%16 10 19815 11 8000061 

110010 01 061775119 12 £100510.0. ? ] 

উঃ।| ধর, বস্তর আয়তন--৬ ০.০. 

জলের নীচে বন্তর আয়তন, ৬ ০.০. 

অপসারিত জলের আয়তন-১:০০, 

১ 22 ওজন £00 [জালের ঘন - | 2179/16.0, ] 

যেহেতু বন্তটি ভাঁমিতেছে কাঁজেই বন্তর ওজন ৪, 

সবতরাং দ্বিতীয় তরলে ডুবাইলে অপদারিত তরলেব ওজন ৫808. 

এ অপসারিত তরলের আন্বতন- ক 2০০, 

“স্ৃতর়াং বস্তুর ঘে আয়তন তরলে নিমজ্জিত 8৮ 

৮৮ বস্তর যে আয়তন তরলের বাহিরে ৬ -36%-31৬ 
রত 

অথবা।বস্তর আয়তনের $$ অংশ তরলের বাহিরে থাকিবে। 
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12. দুইটি বন্তকে তুলাদণ্ডের হই প্রান্তে ঝুলাইয়া জলে নিমজ্দিত করিলে তুলানগ্ 
অনুভ্ভমিক হুন্ন। একটি বস্তর ওজন 28 8109. ও ঘনত্ব 56 &103/0.০. অপর বস্তুর ওজন 

26 ৪10৪. হইলে উহার ঘনত্ব কত? 

[0৮০ 0০041653 216 11 60011101100) /1161) 57181061060 100 2৩? 

010 056 2038 01 2. 08181100. 1106 17253 01 0০ 00৫9 15 28 8705. 

2100 15 06059119159 56 £1910.0, [6 (06 288,539 01 1115 01891 066 

36 610১.১ ড1191 11] 06 105 ৫9125119 ? ] 

উঃ। ধর, উহার ঘনত্ব -4 &0051০.০. 

জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ছুই বস্ত্র অধপ'ত ওজন সমান ) 

প্রথম বন্তর আরতন-26-5 5 

৮ % আপাত ওজনম্প্রকৃত ওজন-_ সমআয়তন জলের ওজন 

728 55523 103, 

36 
“তমনি, দ্বিতীয় বন্ভর আয়তন্ স্অপদসারিত জলের অয়ঙন। 

36 
" দ্বিতীয় বস্তর আপাত ওজন. 36 - ৫ 

_36-23 01 ১6-:13 
০ এ 

25 1$- 277 2011৩.০, 

৮৮:36 

এ 21 পাউও ওজনের একটি লোহার ট্ুকর।র সহিত একগাছ মৃত অ'টকান আছে। 

সৃতাটি 20 পাউও টান সহ করিতে পারে । সৃতাটিব দ্বারা লোহার ট্ুকরাকে ঝুলাইয়। লে 
নিমক্দ্রিত করিলে টুক্রার আয়তনের কত অংশ জলে ঢুবিলে সৃতাটি ঠিক টান সহ করিতে 
পারিবে? লোহার ঘনতব-72 * 62513 1০. £. 

[& 01605 01 01680 15 800901)6৫ %101) ৫ 10070 01 1100. ৮/618101105 

21 199. 1006 001520 080. 6681 ৪ (50510 01 20105. 16 006 10101) 06 

পু 0910 ৪061 06105 80550460 09 005 0068, আ1)৪% 91017)6 01 06 
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ঠা) ছ11] 16100811117 98061 50 01081 006 001690 108% 1051 0621 

ঢ1৩ (61151010 ? 106175119 ০1 1010-57-2১ 62:5 10810. ৮ ] 

উঃ এই্লে ট্ুকরাটির আয়তনেব এমন অংশ ভুবিয়] খাকিবে যাহাতে ট্রকরার আপাত 

ওলন 20 পাউও হয়। 

সৃতরণং উহার ওজনের হাস-ু1 পাউও-অপসারিত জলের ওজন 

] 
স্বতরাং অপসারিত জলের আয়তন- 62.5 ০" . 

( জলের ঘনত্ব 625 155/0. 1 ) 

1 
অর্থাৎ বস্তুর নিমজ্জিত আয়তনের পরিমাণ ৯2:56. . 

ওজন 51 
বন্তর পুর? আয়তন» ঘনত্ব 1:2১ €2 5 ০, (0 

| 2] 
সুতরাং নিমহ্জিত আয়তনের অংশ _ 655 -7-2৯62:5 

-712-5-343 (প্রায়) 
21 

২৮৮ 14. একটি আরতাকার কাঠের ফলক দৈর্ধো 4 1, প্রহ্থে 21 ও উচ্চতায় 

18 1)০9৩8. উহব ওজন 600 1. সমুদ্র-জলের ঘনত্ব 641/0. % হইলে প্রমাণ 

কর যে ফলকটি সমুদ্র জলে ভাসিবে। ন্থানতম কত ওজন ফলকেব উপব চাপাইলে উহা৷ ঠিক 
ডুবিয়। যাইবে ? 

[4 160191080]81 %/09০9061) 9109০ 15 4 01, 1018. 2 16 01084 8150 

18 17701769 1181). 10 %/618105 60015, 706115115 01 568-5/2.061 611) 64 

10510. [5 01056 10081 1116 518 11] 10811) 562-৮/2061. 121 15 03৩ 

হ1110 11000 16181) 10 06 0180660 010 0116 519 50 11816 1091 
51775 1] 

উঠ। ফলকের আয়তন-০4১৩2১৫3$ ০. 1012 ০. 1 

রাঁং ফলক পুর্ণ নিমজ্ফিত হইলে অপসারিত সমুন্বজলের আয়তন 12 ০. , 

অপসারিত সমুদ্র জলের ওজনস্ম12 « 64 1৮৪.--768 1৮৪, 

যেহেতু অপসারিত জলের ওজন ফলকের ওজন (60018) অপেক্ষা বেশী অতএব ফলক 

সযুষ-জলে ভাসিবে । 
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ফলককে ঠিক ডুবাইতে হইলে ন্যুনতম ওজন 

-অপসাপিত জলের ওজন--ফলকের ওজন । 

_5768--6009- 168 109. 
লা রি 

৬০5, 1 ০.০, সীসা (ঘনঙ 114) ও 210০ কাঠ (ঘনত্ব 05) একসঙ্গে বাধিয়। 

জলে ছাঁড!হইল। উত্ব' ভীসিবে কি চবিমল 'শন্ষ কব। 

[| 1 ০,০. 1620 (00175109114) 210 21 0.0. /09৫ ( 9179815 05 ) 

916 0160 10261171617 010. 19001 11) 12061, 4৯506105917 %/1160061 1006 

০0101102110) %/11] 1031 01 51701. ] [7.5. 5597. [963] 

উ£ সীস'ব তজন- 1১114 184 9005; 

ক ঠের এজনল 21 ১*5--10-5 টি 

মোট ওজন 11147-105- 21-9 2075 

উন দেখ হোট অ মতন -17-21-220505 

অপসাবধিত জলেব ৭জন০-22 600১, পঠরা, উতর ভাসিবে 

৮১16, এবটি পিতলেব কাপ গেহক জলে ঠিক ডুবিয়া ভাষে। গে'লকটিব 
বাহিবের বাস 20 এব পিতলের *পোথিক গুরুতর 8 হইলে, গেলকটিব ভিতবেব 
বাস এব' কপ শির্ণয কর। 

| /:109110৬ 501:510 01 08১5 1850 90265 11) 21৮1 91100095% 

00100016161 1171)61500 11) ৮৮017 11105 98006] 01981706101 15 2 11. 210 

1106 50. 21910900185 &. 1010 10106 11006] 01811166911 8170 116 

₹/610100 01 0100 9101)676. ] 

উঠ দব, গেল? টি িতবের বাসা -% 

এখন, গোলবটিব বাহবের আর তলা খল (70০0, 

এবং: ১5 ভিতবেব ১১ 7 নে (৮0০10 

৩৬বা” পিতলের জ তন লবন (1-%2) ০, ৫, 

এব' উহার ওজন. $গ (1--74)% 8 ৮ 62515. 

[ জলের ঘন ২০ 625 10910. 0 ] 

এখন, গোঁলকটি ডুবিয়া ভাসে বলিয়া, স্বানচ্যুত জলের ওজন- গোলকটির 
বাহিরের আয়তনের সমআদ্ুতন জলেও ওজন নন ধু (1)৯১৯ 625 105, 

4 
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ভাসনের সর্ত হইতে আমবা জ'নি, 

গোলকের ভর- স্বানন্রাত জলেব ভব 

$7(1-%২)৮ 8১625 - 401) ১৯625 

158 
19 

019 98517 01 2 2 -ি, 

অতএব গে।লকেব ভিঙবেব ব্যাস ল19 0 

গোলকের তর নু (1--7) ৮8৯62 5-52619 105. 

॥ অনুশীলনী 
1, কোন তরলেব ভিতব 100 ০, গভীপঙায (কান বিশ্ুতে চপ কত নিণয় 

কর। 

[ 0210819815 1176 076550116 21 0 01911) 100 07. 11) 2 11910 

10251100 0611916% 103 81005/ 0.0. ] | উঃ 101046 991768/50. 009. ] 

2. 270 &05, ওজানর একখনি বষ্ট টেবিলের উপস অছ্ে। বইখ।নিব ক্ষেত্রধল 

120 8. ০7, বইখানি টেবিলেব উপণ কহ চপ প্রদান খবিতেছে তাহ 

(1) 8005. ৮6,/50. 000. ও (11) 051795/১0. 07),-এ শিণয +ব | 

[ & ০০০1 ৮7916111178 270 2075, 27017851716 21) 2169 120 50 ০20. 

16505 01) ৪. 12016. 11170 0176 [075১5016501 1116 (2010 17 (1) 2705, 

$/0180. 000. 2110 (11) 090১/50. 01). ] [ উঃ (1) 225, (11) 2205 | 

3, সমুদ্রের কোন স্তানের গজীরতা 4520 16. এ স্থানৈর চাপ 0০001105150. 

190 নির্ণয় কব। জলের উপধতলে বযুচাপ না খরিলেও চাঁলবে। | ০ ছি 

পরিষ্কাব জলের ওজন 62:41)5. এবং সমুদ্র-জলেব অ পেক্ষিক গুকত্ব 103. 

[71)1) 02011) 01 82 568. 81 2. 7011) 15 4320 1. ৮1815 (16 

[01958016, 11) 0000705 067 500915 11701)9 26 1109 70110107) 01 (96 

100581109 ? *65190 701559076 01 211 010 10106 9010800. ] 0. 1. 01 0690 

8/80৩] ৬1612175624 105 210৫ 90. £1. 01 96৪-৬/8091 15 1:03. ] 

[হর, 9. (00000.), 1969 ] [ উঃ 1928'16 ] 

[লসংকেতঃং 2 নং কর। অন্ক দেখ ।] 
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4, একটি চোডেব ব্যাস 140, ও উচ্চত। 40 ০08; চোঙটির পাবদ (ঘনত্ব 

836) দ্বার! পূর্ণ করিলে উচ্ভর তলদেশে কত ঘাত পড়িবে ? 

[10105 ৫1981799161 200 16161) 01 ৪ 991107061 216 16502001৬61 

14 010. 200 40 010. 16 (116 09111700115 ০9101019651 95164 ৮1115 

1061001% (00119109 1316), ০41901205 01450 00. 075 0852 ০01 006 

091110091 ] [ উ:1035 ১105 ৫1555 প্রায় ] 

5, একটি অত্মতাকার জলাধারের দৈথঘা 101 প্রস্থ 8 [১ ও উচ্চতা 61 

উহ। জলপৃণ কবিলে অ।ধারেব তলদেশে ও পারে কত করিয়া ঘ'ত পাবে? 

[15008020191 18591৬০17 01 98161 75 10 (6. 10101080178 101 

017680101) 2110 6 1. 11) 11516170. 091001809 (176 $101051 017) 1116 00911001 

100 91095 01 (015 16501৬011 11101] 1615 (011 01 92091 ] 

[নংকেতত করা অন্ক 5নং দেখ] [ উঃ তলদেশে - 96১৮ 10* 0০090009219 , 

ছোট পাশে--288৯ 10, » 

বড় ১, -২6১104 ৯] 

6. 8 ০০. টদর্ঘাযুত্ত একটি ঘণককে জলে 10 ০70. গভীরতায় এমনশু|বে ডুবাণো! 
হুইল যেউহার উপরতণপ অধ্ুভূমিক থকে। ঘপকটির প্রতঠোক তলে (5818০5) 

কত ঘ।৩ পাঁওবে শির্ণধ কব। 

[4 ০৪১০ ০01 8 010. 9089 15 11000061900 11) %/2161 ১) 11721 105 

010)061 5011906 15 10112910691 200 15 2 & 09111) 01 10 017, [10100 10186 

11655 9010906 01 ৬8161. €521081209 [18৩ (1)18050 01) 5801) 9011909 01 

109 000০. ] 

[ উ: উপরতলে -640 পণ. ৬. 

নীট তলে- 11522, 

প্রন্ত্যেক খাডাতলে-896 ১, »] 

7. এঞ্টি হাইড্রলিক প্রেদেব ছোট পিউনেব প্রস্থচ্ছেদ | বর্গ ফিট এবং বড় 

পিষনের প্রস্থচ্ছেদ 20 বর্গ ফিট। যদি ছোট পিউনে 200 পাউও বল্প্রয়োগ কর] হয় 

তবে বড পিউনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 

আছি 

[7175 56011010981] 8168. 01 0116 510281]51 [015/01) 018 170190110 

01655 158 1 50. 10. 2700 1181 01 106 19166170176 15 20 50. 0. | & 
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10:০6 01 200 15 20101160011 1105 51091161 10156015 ০0৪1081915 (1১6 

10706 06৮61901960 01) 11)6 18167 01)6.] [ উঃ 4000 পাও ] 

৪ একটি হাইড্রলিক প্রেসের দুইটি পিস্টনেব প্রস্থচ্ছেদেব বাস যথাক্রমে 2 00 

ও 1001, যদি ছেট পিস্টনে 500087)9 চ'পানো। যায় তবে বড পিস্টনে কত ওজন 

চাপানো যাইবে ? 

[076 01981051615 91 110 [01910105018 11901200110 01658 216 2 ০020. 

8110 10 ০. 102, 171959 01 50 19719 1706 [01206 00 6109 510091161 

[151017) 91791107859 080 0০ 7018060. 01) (116 19101 0176 ?] 

| উঃ 1250 1210), ] 

9. একটি জল্প্ুণ বোতলেব গলাব বাস & 1101) এব” তলান বাস 4 110109 ? 

যদি বোতলের ককে 1 1 বলপ্রট্য়াগ করা হয ৩1ব ৬পাদশে বত বল উৎপন্ন ভইাব ? 

[৮ ৮০60, £এ]1 01৮৪0611185 0 10601 01 01817616] | 11001) 0170 

০০1(010 01 ৫197616] 4 11101)6৭ 11800106011 10 ৮০ 8]01100 10 

1175 0011 9660 10 1176 176010, 1180 10100 ৮৮11] 106 101000060 07) 1170 

0০61017) 2) 

[সংকেতহ কর$ অঞ্ধ ৪নং দখা ] [ ৬: 641৮১. ] 

10 একটি বোণ্ল তেলে দ্বল শুর্তি কন্যি বখ ৮» টকানো হতল। বোতলের 

গল এব বা।স যথাক্রড়ে 2100) এব" 3170105 বপেব ডপল 5115 ৮1, ০ প দিলে 

তলায় কত বল উৎপন্ন হইবে 

[/ ০০116 75 00101010161 21160 ৮/101) 01] 970 0০011700. | 176 

01917751615 01 116 1700 210 11০ 0০01601) 76016 1701116 176 % 11701 

200 3 11)01)05 1680600161১ 0০810111016 1116 (11111৭00116 0066010 

৬1161) [119 0010১ 15 10165590 ৬101 £ (0106 01 5109 ৮/! 

[ছা ৩ হাসঞ্া। 5 1961] [ উ: 15015] 

11. এবটি হ্বাইদ্রলিক (প্রসের িতাণের দ্র বাণক দৈথ্থা 411)0100১ এবও 2 0, £ 

ছোট পিউনের বাস 217016১ এক এড পিষলেব বাস 20110065 , লিভ বের প্রান্তে 

2515. বলপ্রযোগ বরিলে বড় পিউান মে টব ঘাতক উৎপন্ন হইব? 

[70 21775 01 11) 166] 012 10501710110 01655 816 4 1701)08 2170 

210. 10175. 10776 01871076161 01116 51071981101 [15101 13 2 11001065 270 

11781 01 11)6 181061 0106 15 20 1001)65. [1৪ 10106 0125 1098 06৪ 
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৪91160 ৪6 006 10 01 076 1961) 118 10106 %/1]] 0০ ৫০৬০1০০০৫ 01) 

(16 121561 0156010 ?] [ উঃ 15000 1%5.] 

12. কোন বস্তুব বায়ুতে ওজন 50 875. কিন্তু জঙ্গেব ভিতরে ওজন 40 ৪25 ; 

বন্তটির ঘনত্ব কত? 

[& ০০৫৮ ৮6105 50 8005. 10 211 8100 45 8105. 10 ৮821. ৬102 

15165 0210911% ? ] ( উ: 5 210510.0. ) 

13, একখণ্ড লোহ'ব ওজন 275 &79; পারদে লাহখগ্ডটি আযতনের ৩ অ*শ 

নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসতে পাবে । পারদের নত 1359 &7510.০. হইলে লোহার ঘন 

নির্ণয় কর। 

[4 01606 ০01 17020, /০1210108 275 803. 10205 11) 10)61001 

(0617515 1359 811510.0.) ৮101) 590) 01 165 ৬০1001116 11171107560. 

€081001805 (1)5 ৫6105119 01 11017 | (উঃ 7:55 ৪005.10.0. ) 

14. একটি ত্রক উভার আফতনের 02 ভ৭ বাহিরে রাখিয়া কোন তরলে 

ভাসিতে পারে এব 01 ভগ বাহিরে বাখিয়! জলে ভাদিতে পাবে । তরলের 

শধনত কত? 

[/ 01001 19215 1 ৪110010৮101. 0 2 01163 ৬০101779 %1996৫ 

800 10] ৮0161 ৬111) 01 01109 01700 650056৫. চ:11)0 01) 4910511% 

০1 005 11010. ] (7. ৯. 007)0).. 1962) (4105. 17125 £0091 0.0.) 

"75, একখও কাঠেব ট্রক্বাব দৈর্ঘ্য 5 ০0), প্রস্থ 4 01 ও উচ্চ ত' 3 07). যদি টুকৃরাটি 

উচ্চতার 25 01). ছলে ডুবিযা ভাসি. ৩ থাকে, তবে টুকরাটির ওজন কত? 

[& 01906 01 ৬০০৫১ 5 শো. 10109, 4 0170. 01080 200 3 0100, 11191) 

2095 1) 42061 ৬10] 25 000. 01 105 176151)0 11081061560. ৬112 28 

(172 ৮6121) 01 0176 0150০ ? ] ( উঃ 50 £015. ) 

“16 কণ্চ নিম্সিত একটি ফাপা গেলক 0 &10/0০ ঘণতেব কান ভবলে ঠিক 

জবি ভাসে। 12 &175/0.0, ঘনত্বের অন্য ভরলে উহাকে ভাসাইলে উহ্থার 
আফতানপ কত অ'্শড্রাবয়া থাকিবে? 

[4 701109%/ 8011615 01 81989 1030 9100 01019 105 10869 17 & 

110014 ০01 0611511 06 £0/0.0. [1170 11020 %0180000 01 (170 801161৩ 

111 06 10010161560 1 1 10905 10 ৪0000611160). 01 40105115 1"2.] 

(উ:$) 
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17, এক টুকরা! লে'হার বায়ুতে ওজন 155 8215, ও জলের মধ্যে ওজন 133 স্তাও, 

টুকরাটিব আয়তন ও লোহায় ঘনত্ব নির্নয কব । 0-8 &7/0.0, ঘনত্বহুক্ত এ্যালকোহলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় এ ট্ুকবাব আপ'ত ওজন কত হুইবে। 

[& 71606 00170] 61815 155 0015. 11 217 8100 133 2108, যা 

৪161. [7110 [116 %010100 2110 6105119 0111011. 181 ৯/1]1 106 115 

81008161711 9০18116 1101 11100615601] 81011611101 017 0610511% 

08 517010.0, 1] €( উ£ 22 ০.০.১ 705 : 13714 £705. ) 

'18. এবটি কাঠেব দণ্ডেয প্রশ্থ 2 07). ও বেধ 2 02). এব” দৈর্ঘ্য 20 ০, 1 উহার এক 

প্র'তে 1 0.0. সীস। (ঘণত 114 £00510 ০.) আর্টকানো অছে। জাল ছাডিয়া দার 

দণ্ডটিব 7:4 ০) জঙ্ষেব বাহিবে ধ'কে। কাঠের ঘনত্ব কত? অগা একটি তরলে দণ্ডটিব 

115 ০20 তবলের ব।ঠি.ব থাকে । এঁ তবলেব ঘনত কত? 

[৯ 100 ০01 ৬০০০ 2 ০, 01080 2 010). 100 8110 20 ০10. 10108 

7185 1 0.০. 01 1680 (011511) 114 2775/0.0) ৪61801160. প্র 0106 010. 

1160 006 117 21611116100 10219 ₹1101) 714 তো, 07015100 2091, 

18115 11)6 0611511% 01 ৮000? ]]) 211011)61 11010, 115 020. ০0 

1176 100 701016015, /172615 016 0211515 01 01081110910 1] 

( উঠ 05 £্রা/9.০. : 1147 £য)510 0.) 

19. একটি তুলা দণ্ডেব ঢুইপ্র।স্ত হইতে ছুইটি বন্তকে ঝুঁলাইয়া জলে নিমজ্জিত কবিলে 
তুলাদণ্ড অনুভূমিক থ।কে। এবটির ওভন 32 78 ও ঘনত 8 81705/0.0 হইলে অপবটিব 

গুজন কত? অপবটিব ঘনত 5 £77910.0. 

[016 ০62] 018 02181006 161772115 11011201018] ৮1161) 1০ 000165 

51750611060 1010 1116 €1105 210 10601 11011161560 111 5/2001, [110 17)989 

01 0106 15 32 21705, 2110 ৫6105110158 61)510,0. 1110 06115115 ০01 1196 

01161 0911 5 £7)510.0, 51191 19 115 1955 ?] 

[সংকেত করা অঙ্ক 12 নং দেখ] ] উঃ 35 £08.] 

20 একটি আয়তাকার কাঠের ব্লকেব স্ষেত্রফল 120 50. ০7. এবং উহার উচ্চত। 

€ ০221. ) কাঠের ঘন 06 &9/0-0, হইলে জলে ভাসম।ন অবস্থায় উহ্ধার উচ্চতার কতটুকু 
জলে ডুবিয়া থাকিবে? উহাকে 5 ৫০. গ্ভীরতাষ ডুবাইতে গেলে উহার উপরে কত ওজন 
জাপাইতে হইবে ? 
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[1176 8758 01 ৪1760191700]21 ০০৫61501001 15 120 50. ০0). 2:0৫ 

115 116191)1. 15 6 যো) 10179 0011511% 01 ৮5000 0811) 0 6 £109/0.0., 100৬ 

[10018 01 109 1161917৮৮11] 16108117 11010161560 11 10 10265 10 52161? 

স/1121 6151) 11] ০০150001760 19120000156 5 010. 01105 106180 10 

সম20৩1 1] [উ£ 25 010১ 5168 8105. 1 

21. 19 &1$ ওজনের এক টুকবা কর্ক 63 &79 ওজানর একখওড রূপার সহিত 'অ'টকানে। 

হইল। দেখা! গেল উভযে মিলিয! ঠিক ডুবিয়া জাল ভ'সে। রূপাব ঘনত্ব 10-5 £া78/০.০., 

হইলে ককের ঘনত্ব কত? 

[4৯ 101605 ০ ০01, ড/618778 19 পাট. 15 6150 101) & 086০6 ০9 

511৬01 ৮/6181)110 63 27709. 016 ০0170011780101) 105 210 01019 1051 

10819 1) ৬/৪661. 11 01)6 ৫505109 01 51101 09 105 £105,5 9/1080 15 0106 

06511 ০0 ০0110? ] [উঃ 0:25 £00/০.০. ] 

22. 09 £17/0.0. ঘনহযুক্ত একখণ্ড ক1ঠ এবং 27 87910.০ ঘনত্বযুক্ত 10 ৪03 

ওজনেন এক ট্ুকর1 এলুমিনিয়ম একসঙ্কে ব ধিয়া দেখা যায যে উত্তীর1 জলে ঠিক ডুবিয়া 

ভাসিতে পারে । কাঠের টুকবাব আয়তন নির্ণয় কর। 

[ &: 01696 ০01 ৯9০০৫ ০0106105115 0:9 50010 ০. ৮%/1001) 10190 ৮/101 &, 

01606 01 &101070010]]) ৬০121017610 2005, 200 112511)0 08105105 27 

£0)9/0.0. 1056 800 01715 0050 1085 110 5/2101. 081001866 006 ৬ 010176 

91 0116 191506010০৫. ] [ উঃ 6296 ০.০, ] 

23. 51 গামড, গুজনেব একটি লোহার ট্ুকরাঁব সহিত একগ'ছা সৃ। আটকানে। 

আছে। সৃঠ টি 49818. ওজনের টান সহ্য কবিতে পারে। সুদ্তাটিব দ্বারা লোহাব 

ট্করাকে ঝুলাইয়া জলে শিমজ্জিত কবিলে ট্রকরাব অ'ষতনের কত অংশ জলে ডুবিলে 

স্বৃতাটি ঠিক টান সন্ত কবিতে পাবিবে ? [লোহাব ঘনত-? ৪0510.০.] 

" [/৯ 01602 01 011680 15 211801)60 %101) ৪ ]7]9 01 11010 € 0625109 
7 £11510.0. ) %/6121)176 51 05,116 (01590 081) 0581 & 0৩031018০01 

49 £775. 1760 [17৩ 1911] 160 65 076 00520 15 00110 9191, 

1781 ৬০10116 0601)5 10100 11] 161081) 1001067550 ৪8০ 188 006 

01581086581 01)৩ (6105$101) ? [ উঃ 0274 ] 

[সংকেত $ করা অঙ্ক 15নং দেখ] 
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24, 100 ০.০ আয়তনের এবং 0:85 £7/0.0. ঘনত্বের একটি বস্ত জলে তাসিতেছে। 

জলের উপর 08 &77/0.0. ঘনত্বের একটি তবল পদার্থ চ'লা! হইল যাাতে বস্থটি সম্পূর্ণ 

আবৃতহুয়। বন্তটির কত আয়ঙন এখন জলে ডুবিষণ আছে ? 

[4 ০9০৫5 ০01 ৫1515 0:85 £17/0 0, 2110 ৬০100) 100 ০.০. 20818 
10 5809]. 011 01 ৫90511% 08 070/10.0, 13 00160 010 12061 1051 

9008151) (0 ০০৬৪1 116 00৫5. ৮4118 ৬010110 01 006 100৫ ৮০100 

00091 %/210৩1? ] [ উঃ 25 ০.০. | 

সংকেত £ * বস্তর ওজন. 100 ১*85- 85 £17)9. 
ধর? নিণেয় আযতন-্ড ; 

আতভএব ৪5--৬ »1+(100- ৬)৫৪ 
২, 7250, ] 

25. একটি ফাপ। শোলকেব বাহিবির এবং [ভ৬বেব ব্যাস যধাক্রযে ৪ 00. এবং 6 0 ? 

গোলকটি ঠিক জলে ডবিয! ভাসে । গোলকটি উপাদানের ঘণ্ত্ব বত? 

[1116 550610191 200 110061170] ৫1570616101 ৪ 10110 801)016 216 

169৩001৬615 8 0100. 20 6 07. [1110 5101)0170 10219 17 %/2601 1051 

80700617560. 7100 073 06175109 01 (176 77965119] 01 01)6 $1011616. ] 

| [উঃ 173 £1/0.০, ] 

26. কে নপাত্রে বক্ষিত জল 5 প্রাণ. এজ”*ণ একটি কর্ব ট্ুববা ভািতেছে । 10 প্রা, 
ওজনেব এক ট্রকবা পাথবকে ককেব উপল বর" হ্ইল। উচ্ভাবা একসাম্ত থ কিয়া কত 
'আয়তনেব জল অপসারণ কবিষে ? 

বি পাথর ট্রকরাকে পাত্রের জলে ফেলিনা -দওয়! হয় তাহা হইলে উন্তষ্ে মিলিয়া 
এখন কত আয্মতনের জল গরপদ।বখ কবিবে ? (পাথবের অ ১১525 ; ককের 0-%5 ) 
পাধরখণ্ডকে জলে ফেলিয়া দিবাব ফলে, পাঠে জ'লব লে-নল উ"চুতে উঠিবে শা নীচে 
নামিবে? 

[01606 ০6 ০011 9/6101)110 5 6015. 10205 1] ৬8061 001" 

(91750 10 2 %63961. 4 [01900 01 50016 %/9191110£ 10 £1205, 15 [01906৫ 
010 0116 00110 ৬1121 ৮০917170501 ৮4061 %11] 016 00108109000 

৫1501206 ? 

[11 005 01606 01 96006 15 01:0101990 11700 005 ৮9051 01 0116 $93521, 
1181 %01111)6 01 12061 59111 0116 ০0110 8174 50006 20৮/ ৫150180€ ? 

(50. £, 01 56017695525 ১ 01 00115550125). ৮111 (16 92691 1561 17 

106 535০1 7156 01 1911 85 2, 165010 01 010010170 0116 500০ 1000 

006 %/80511?] [7.5 (00100).), 1965 ] | উঠ 15 ০0.0., 9 0.0.১ 911 ] 



ভ্িতীক্ পল্সিচ্জেদ _- 
আপেক্ষিক গুক্ততু ও ঘনতু_ 

খপ্রপ্প ১10) 1স. জি. এস্. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্ব ও 

ঘনত্বের মান সমান কেন ? 
| ৬৬1) 10 0. 0. 5. 55506100, 11)6 চ৪10165 0£ 0605105 210 

506০190 £09.৮10 ৪12 002 58177 7? ] 

[নু ৯. (000010.), 1969 ] 

" ১৫ আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের মধ্যে পার্থক্য বর্ণনা কর। 
[ [01500801517 0600০610 ৬57 91)0 50. £1:9705. ] 

[ 78, 5. (00700.), 1969 ] 

01) সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 193 হইলে, সি. জি. এল্- 
এবং এফ পি. এম্. পদ্ধতিতে পোলার ঘনত্ব কভ? 

[11 006 50. £1৪515 ০? £01. 176 193, আ180 11] ৮৪ 105 

06157 1) 096 0. 0. 5. 800. চা, 7. ১, 5৪580210052 ] 

[1র. 5. (0০70.), 1962 ] 
উঠ। (1)জেলকে নিরিষ্ট মান ধরিয্তা সমআয়ুত্ন জল অপেক্ষা কোন্ কঠিন 

বস্ত কতগুণ ভারী তাহাই এ কঠিন বস্ত্র আপেক্ষিক গুরুত্ব বুঝায়।) সুতরাং 
কোন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব “5, বলিলে 

বস্তর আয়তন 
»সমআয়তন জলের জন 

[ আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে 40 তাপশ্াস্রায় জলের ওজন লওয়া উচিত। 

কম সাধারণক্ষেক্ত্রে তাপমাত্রার উল্লেখের বিশেষ প্রয়োজন করে না । ] 

র্বর্ি বর আয়তন ৬ হয় তবে, 
৩০ ৬. আয়তনের বস্তব ওজল 
৬ আম্মতনের জলের ওজন 

এক» আয়তন বৃস্তর ভব 
গতর সপ পা শপ শপ 

এ. ৪. জলের ভব 

বন্র ঘনত্ব রি হী 
জলের ঘন 

[ ওজন - ভর *&] 
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এখন সি. জি. এস পদ্ধতিতে জলেব ঘনত্ব 1 €2/০,০. কাজেই এ পদ্ধতিতে 

_পস্বর ঘনতত 

] 

-- বস্তর ঘপত্ব 

৭ 

অর্থাৎ এই পদ্ধতিতে বস্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের মান সমান । 

(1 নিয়ে আপেক্ষিক গুকত ও ঘনত্বের ভাত উল্লেখ করা হইল । 

৮1) জজকে নিদিষ্ট মান ধরিয়া সমআয়ভন জল অপেক্ষা কোন বন কতগুপল 

ভারী তাহাই আপেক্ষিক গুকত্ব বুঝায় $ কিন্তু ঘনত্ব বলিতে বস্বর একক 

আয়তনে যতখানি জড পদ'্থ আছে তাহাই বুঝায় । 

৮৮2) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি সখা] মাত্র--উহাব কোন একক নাই , কিন্তু 

ঘনত্ব ভাহানয়। ঘনতেব নিদিষ্ট একক আছে। 

৮3) সি. জি. £স্ পদ্ধতিতে ঘনত্বের ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মান সমান 

কিন্তু এফ. পি. এস্ পদ্ঈতিতে আপেক্ষিক গ্ররুত্বকে 625 দিয়া গুণ করিলে 

ঘনত্বের সমান হইবে । 

($11) আমবা। জানি, সি ভি. এস. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 

ঘনত্বের মানের সমান । সুতরাং সি, জি. এস. পদ্ধতিব সোনার ঘনত্ব 

19-3 £105100. 

আবার এফ, পি এস্ পদ্ধতিতেত 625 ৮ আপেক্ষিক গুরুত্ব. ঘনত্ব । 

কাজেই এ পদ্ধতিতে সোনার ঘনত্ব _ 625 ১৮ 193 195 10. £৮ 

7 12062510810. £. 

-/ প্রশ্ন ২ । "আপেক্ষিক গুরুত্বের সংজ্ঞা লেখ। আপেক্ষিক 
গুরুত্বের নির্ভুল নির্ণয়ে জলের ভাপমাত্রা 40 জওয়। হয় কেল? 
জল্গের তাপমাত্রা! ভিন্ন থাকিলে জাপেক্ষিক গুরুদ্থের প্রয়োজনীয় 
সংশোধন কিরূপে করা যায়? 

[ 16506 20150 £8৩10া, উ/105 15 06 66107061586016 ০৫ 

8027 2021) 40 1) 06151000170878 50601502181 80০01916]5 ? 
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[6 006 (20106190016 06 ৪০1 106 01010670091) 450১ আ)5০ 18 00০ 

16525991:% 001601101) 0৫ 5060190 £181 ? ] 

উ:। সংজ্ঞা ১নং প্রশ্নের উত্তরের প্রথমাংশ দ্রঈবা। 

দ্বিতীয়াংশ হ তাপমাত্রাব সঠিত জলের ঘনত্ব কিরূপে পবিবঙন কবে 

তাহ। পরীক্ষা করিয়। দেখ। গিয়াছে 4০0 ভাপমাজ্তায় জলের ঘনত্ব সবেোচ্চ 

হয়। তাছাড1" 4০0 তাপমাজ্জাব কাছাকাছি সামাল্গ তাপমাত্রা পবিনর্তনে 

জলের ঘনত্ডের বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। এই বাবণে 40 ভাপমাত্তায় 

জলেব ঘনত্বকে একক ধরা হয় এবং আপেক্ষিক গুরুতেব শ্বক্মা বিচাবে 40 

তাপমাত্রার উল্লেখ করা হয়। 

ভাপমাত্রা সংশোধন 2 

জলের তাপমান্ত্। 40 ছাড়া অন্য কিছু হইলে নিয়লিখিত স*শোধন 

করিতে হয়। মনে কব, জলের তাপমান্জা ০0: এখন, বস্ত্র প্রকৃত আপেক্ষিক 

গুরুত্ব '5' হইলে, 

রর বস্তুর ওজন 

40 তাপমাত্রায় সমআযতন জলেব ওজন 

উপরোক্ত সমীকরণকে থুবাইয়া লিখিলে ঈা্ডায়, 

বস্তব ওজন 
ওহ 

1০0 'ভাপমান্ঞায় মমকআয়তন জলেখ ওজন 

4০0 তাপমাত্রায় এ জলের ওজন 
& 0 ৮ ৮.৮ রর 

- নিণীত আপেক্ষিক গুরুত্ব ০ ভাঁপমান্রায় লে ছানতু | 

বিভিন্ন ভাপমান্জায় জলের ঘনত্ব কত হয় তাহার একটি তালিক। আছে? 

কাজেই এ তালিক1 হইতে জলের প্রয়োজনীয় ঘনত্ব জালিয়া ইয়া উত1 দ্বার? 

নির্ণাত আপেক্ষিক গুরুত্বকে গুণ করিলে নিভরল আপেক্ষিক গুরুত্ব পাও 

ষাইবে। 

প্রশ্ন ৩। জল ক্মপেক্ষা হাল্কা বস্তর জাপেক্িক গকুত 

ফিূপে নির্ণয় করিবে? 
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[20 409 500 670. 0.6 50, ৫, 06 ৪ 50110 1161)66 22 

৮221? ] | 7. 5. (00100. 1962 ] 

উ:। জল অপেক্ষা হাল্কা কঠিন দ্রবোর আপেক্ষিক গুরুত্ব উদস্থৈতিক 

তুলা বা নিকলসন হাইড্রোমিটার দ্বারা নির্ণয় কর। যাইতে পাবে উদস্থৈতিক 

তুলা পদ্ধতি নিষ্ে বর্ণনা করা হইল £-_ 

স্থববিধামত বস্তব একটি খণ্ড লও এবং বাষুতে উতাব ওজন নিণয় কর । জল 

অপেক্ষা হালকা হাওয়াতে বস্ত্র জঙ্গে ডুবিয়া থাকিবে ন।। ভহাকে ডুবাইবাৰ 
জন্য একটি ভারী বস্তর সাহাযা'লইতে হইছ্মে। উহাতে নিমজ্জক বলা হহবে। 

নিমজ্জকটি জলে অদ্রাধা ইত হইবে । স্থবিধামত একখণ্ডানমজ্জক লও এবং 

তুপাদণ্ডের একপ্রান্ত হইতে স্তা দিয়া ঝুলাইয়। জলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
ওজন লও | 

এইবাগ নিমজ্জক ও বস্তুকে একসঙ্গে হুতা দিয়! পাপিয়। পুবেব ন্যায় তুলা- 

পর প্রান্ত হহতে ঝুলাও এবং জলে ডরবাও। উহাদের ওজন লও। এখন 

লেখ! যাইবে £-- 

বস্তর বাধুতে ওজন ৬৬৪ 

নিমন্জাকের জলে ওজন নল ৬৬৪ 

নিমজ্জক ও বস্তুর জলে ওজন- ভ/5 

এখন | বস্থ বামৃতে +নিমজ্জঞক জলে ) ওজন 5৬৬৭4 ৬, 

এবং (বস্তু জলে+নিমজ্জক জলে ) ওজন-৬/ঃ 

স্তরাং (বস্ত বাযুতে -বস্ত জলে) ওজন ৬৬। 1৬৬৪ -- ৮৮৪ 

ল্বস্তপরন মমআয়তনের জলের ওজন 

নী বস্ত্র শসন 

_ সমআয়তন জলের ওজন 

__ উড 
নঃ ৬৬) শ- ৬/৪-- ৬৬৪ 

*গ্রষ্প ৪1 নিল্পলিখিভ বস্তগুলির আপেক্ষিক গুরুত্ব কিক্ুপে 

নির্ণয় করিবে বর্ণন। কর 2 (1) কটুকিরী (11) তুঁতে | 
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[ 106501106 1,0৬7 006 99, £. 0৫6 006 10110-7106 21610165 081) 

06. 06605102017760 3 (1) 4১100), (01) 0010061 50170866- ] 

উঃ। ফটুকিরী ও তুঁতে উভয়েই জলে ভ্রবণীয়। এই অবস্থায় এমন 
একটি তরল বাছিয়া লইতে হইবে যাহাতে বস্ত দ্রবণীয় পয়। ফটুকিবী বা 

তুঁতের বেলাতে কেরোমিন তেল লইঈলে চলিবে। প্রথমে কেরোদিনের 

তুলনায় বস্ত্র আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে ভইবে। 

স্বাবধামত ফটকিরী বা তু'ত্বের একটি ট্রকরা লণ্ড এবং বাযুতে উহার ওজন 

নির্ণয় কর! ধর, এই ওজন 11, অতঃপর তুলাদাত্ডে একগ্তান্থ হইতে সুতা 

দ্বারা উহাকে ঝুলাও এবং কেরোলিনে নিআজ্তিত অবুস্থায় ওজন ণয় বর। 

ধর, এই ওজন ৬৬৪. 

স্বতরাং ৬৬/+-- ৬৬৪০ কেরোসিনে নিমজ্জিত অবস্থীয় ধস্তব ওজন হাস 

-সনআয়তন কেরোসিনের ওজন । 

অন্ধএব কেরোসিনের তুলনায় বস্ত্র আপেন্সিক ঘনত্ব (16180%5. ৫61)51% । 

নি ৬৬ পি 

£. ৬২- আঃ 

যদ কেরোসিনেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 53 তম, তবে ফটুকিখী বা তৃতের 
রম | 

"৬৬৪ ৬৬ এ 

বস্ত্ব গ্জন 
ক 2 নু 

ৃ রি সমআ ফন জলেব ভন 

5 

আপেক্ষিক গুরু ১০১ * 93» ৯৫ এ 

বন্জব গজন ্ সমআয়ভন কেবোমিনের ভজন 

সমআড়তন কেপোমসিনের ওজন সমআয়তন জলের ওজন 

স্কেরোসিনের তৃলনায় বস্তুর আঃ গু£১ কেরোমসিনের আঃ গু 

75১০৪ ৯ ৩: ] 

[জ্রষ্টুব্য £ ফট্বিরী বা তুঁতে যদি গুঁডা অবস্থায় দেওয়া হয় ভবে তুলার 
সাহায্যে আঃ গঃ নির্ণয় চলিবে না। তখন আপেক্সিক গ্ররুত্ব বোতলের 

সাহাধ্যে লইতে হয়। এ প্রণালী ৬নং প্রশ্থ্ে আলোচন। করা হইয়ুখছে |] 
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প্রপ্ন ৫। নিকলসন হাইডরমিটারের বর্ণনা দাও। উহার 
সাহাযো কঠিন ও তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় 
করিবে? 

[10655011172 ৪ 7101501501078 15010177206, [70%% 0 900 

60610170110 0156 5]. £1, 01 2. 59110 210. ৪. 1100310 ৮101) 109 ] 

উঃ। বিবরণ : 

14 (৫) নং চিত্রে একটি শিকলসন হাইড়্রোমিটার দেখানো হইল। ইহা 

একটি ফাপা বদ্ধ চোও (9). ইহার দুই প্রান্ত শঙ্কু আক্কাভ (০017158] )। 

উগ্র প্রান্তে একটি সরু লম্বা দণ্ড (2) 

লাগানো এবং দণ্ডেব শেষে একটি পাত্র 

(26)। এ পাত্রে পরীক্ষাধীন বস্তু ব। 

বাটখারা রাখা যায়। এ দণ্ডের গায়ে 

একটি দাগ (4) কাটা আছে। 

হাইড্রোমটাবকে সবদ। এ দাগ পধ্ত 

তরলে ডুবাইতে হয়। অথাৎ সবদ] 

চিত্র ন* 14 যষ্থটির এক নিরধিষ্ট আয়তন তরলে 

নিমজ্জিত কণা হয়। শ্তরাং যন্ত্রদধারা অপসাবিত তরলের আয়তন সবদ। এক 
থাকে । চোডেব নীচের প্রান্তে একটি বালতি (0) আছে। উহ পারা 

অথবা সাস।ঘারা ভতি থাকে । হাইড়্রোমিটারের ওজন এমন করা হয় থে 

উ্া জলে বা৷ তরলে খাডাভাবে ভাপিতে পারে এবং 4 দাগ তরলের কিছু 

উপরে থাকে। 

কঠিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ 
একটি লম্বা কাচের পাত্র জলপূর্ণ করিয়া! তাভার মধ্যে হাইড্রোমিটার 

ডুবাও। স্বাভাবিক অবস্থাক্ন হাইড্রোমিটার জলে ভালিবে এবং & দাগ জলের 

বেশ উপবেই থাকিবে । প্রস্বোজনমত বাটখারা 9 পানে রাখ যাহাতে 

হাইড্রোমিটার &-দাগ পর্যস্ত জলে ভোবে। ধর, এই ওজন ডা. বাটখার- 

গুপি সরাইয়া লও। 
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স্থবিধামত বন্তর একটি টুকর! লও এবং ০-পান্রে রাথ। এখন আবার 
প্রয়োজনমত বাটখার1 ৮-পাজে রাখ যাহাতে হাইড্রোমটার পুনরায় £-দাগ 

পযন্ত ডুবিয়া যায় | 14 (8) নং চিত্র ]1 ধর, এই ওজন ৬৪. বস্ত ও বাটখার। 

সরাহইয়া লও । 

এবার বস্তরটি 2-বাঁলতির উপর রাখ এবং হাইড্রোমিটার জলে ডুবাও। 
বন্তটি এবার জলে ডুবয়া থাকিল। এই অবস্থায় ঢ-প।ত্রে বাটখাপ। দাও 

যাহাতে হাইড্রোমিটান £-দাগ পষস্ত ভোবে [ 14 (৫) নং চিত্র ]। ধর, এই 

ও গন ৬৬৪. 

বাসুতে বস্তটির ওজন. ভ%।- ৬৬, 

জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বন্তর ওজ৭০০৬,১- ৬৮৪ 
»* সমআয়তন জলের ওজন _(৬৬১-৬৬/৪)- (৬৬২- ৬৬৪) 

লু ৬৬১ --৬৬৪ 

1 ৬৬ 

৬৬৩ 952 

[ন্ুষ্টব্যঃ বন্ত জল অপেক্ষা হালকা হইলেও উপরোক্ত পদ্ধতি জঙ্গনরণ 
করিতে হইবে। শুধু বন্তটিকে 0 বালতিতে গাখিয়া হতাদ্বার। বাধিয়া দিতে 

হহবে। কারণ জলে ডুবাহলে বস্তুটি ভালয়া ডঠিবে। ] 

তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 2 

এমন একটি কঠিন বস্তুর টুকরা লও যাহা পর্ণীক্ষাধীন তরলে ভ্রবণীয় নয়। 
হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাও এবং 7-পাত্ বস্তটি পাখিয়া বাটথার1 দাও 

যাহাতে যগ্থটি নিদিষ্ট £-দাগ পধনস্ত ভোবে। ধর, এই ওভন ভ.. 

বস্তটি এবার 0-বালতিতে রাখিয়া! ঢ-পান্ছে বাটখার দাণ্ড এবং যস্ত্রকে 

4১ দাগ পধস্ত ডুবাও। ধর ওজন ৬, 

স্ঘতরাৎ ড/৪-- ঘ/1. বস্তটির সমআঘতন জলের ওজন । 

এইবার হাইড্রোমিটারকে তরলে ডুবাও ও পুবের নায় দুইবার ওজন 
কর। মনে কর, এই ওজন ছুইটি ভ/$ এবং ৬৪. 

০ বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
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কাজেই ৬//-- ৬/৪--বন্তটির সমআয়তন তরলের ওজন । 
৬৬৭. ৬৬৪ 

ড/,- ৬: 

প্রশ্ন ৬। নিকলসন হাইড্রোমিটারের সাহায্যে কর্কের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় করিবে বর্ণনা কর। 

[ 108৪01102 170 ৬ 50] ড৮0810 200 0102 500190 £1:8৮105 0 

০010 ৮10 0156 196] 01 8. 10100150705 [7 010106161. ] 

[ হা, 5. হস৯10. 1964 1 

* তরলের আপেক্ষক গুরুত্বম্ৎ 

উ:। “কর্ক' জল অপেক্ষা হাল্কা এবং জলে অন্রাব্য। ইতার আপেক্সিক 

গুরুত্ব নির্ণয় প্রণ7লী ভাঞ্জী কঠিন পদার্থের প্রণালীর মতই ; তবে জলে ডুবাইবার 

সময্ম ইহাকে হাইড্রোমিটাবের সহিত বাধিয়া দিতে হইবে। ৫নহ গু শেন 

প্রথম ভাগ দ্রষ্টব্য । 

প্রশ্ন ৭। বালির আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 
[ ০৬ ৯০৬1৭ 5০00 42651001172 0175 50, £1. 0£ 3210 ? 

জখথব।, 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল বর্ণনা কর ও উহ! দ্বায়া গুড়া 
পদ্দার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর পদ্ধতি বুঝাইয়৷ লেখ । 

[ [09501105 ৪. 919201870 £2 হে 10090615 200 23018110006 

[020100 01 0100116 006 500. £12%105 0৫ 

1০৮৮0617620 915691802 105 2 ] 

উ: | বালি গুড়া পদার্থ বলিয়া! উহার 

আঅ।পোক্ষক গুরুত্ব নিণয়েন্স সহজ উপায় তই 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল । নিয়ে ইহার বর্ণন। 

দেওয়া হইল। 
রঃ ইহ1 একটি সরু গলাধৃক্ত কাচের বোতল 

চিত্র নং 15 (15 নং চিত্র)। ইহার তলা চওডা এবং মুখ 

একটি কাচের ছিপি দিয়! জলনিরুদ্ধভাবে আটকানে। বায় । ছিপির ভিতর 
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দিয়া একটি ছিদ্র চলিয়া গিয়াছে । বোত্লটি জলপুর্ণ করিয়া ছিপি আটিয়। 

দিলে অতিবিক্ত জল এই ছিদ্র দিয়] বাতির হইয়া যাইবে এবং বোতলটি 
জলপুর্ণ হইবে। 

পবিষ্কাব, খালি বোতল লইয়! ওজন কব। বালিব খানিকট] বোলে 

রাখিয়া পুনবা ওজন লও । বোতলের বাকী অংশ জলপুর্ণ করিয়। পুনবায় 

ওজন লও। এইবার জল, বালি প্রভৃতি ফেলিয়া বোতলকে পরিষার ও 

শু কব। [োঁতলটি শুধু জলদ্বাখ! পুর্ণ কর ও ওজন লও | এই ওজনগুলিকে 

নিয়ের ন্যায় লেখা যাইতে পারে £_- 

ধর, খালি সোতলেব ওজন -: ডা, 

(বোতল + বালির ওজন ৬, 

(বোতল -+বালি+জল)-এর ওজন - ৬/৪ 

(বোতল +প্রুণজল)-এর ওজন-5 74 

অতএব, বালির ওজন_ড/)- ৬৬, 

এবং বোতলের অভান্গবন্থ বালিব আয়তন ছাডা বাকী আয়তনসম্পন্ন জলের 
ওজন--৬/০-- ৬৬৪ 

বোতলেব ভিতবেৰ আয়তনের সমআয়ত্তন জলের ওজন ৬/।-_ ডঃ 

বালিব সমআয়তন জলেব ওজন-(৬/॥- ৬৬:)-(৬/৪- ৬৯ 

৬/৪- ৬, সঁ পে স্ল 
নী 

বিবার জালে বাই 7-77-1-) 

**প্রল্স ৮। হেয়ার যন্ত্রের বিবরণ দাও এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 

নির্ণয়ে ইহার উপযোগিতা বর্ণনা কর। 

[15507106 ৪100 17)010200 0172 056 0৫ 2 [78165 80019818005 

ঠা) 02061:001101706 507 £6৬15 ] 

উঃ। ধিবরগ ইহা একটি উল্টা [-অক্ষরের স্ায় দুমুখ খোল! কাচনল 
(16 নং চিত্র)। ইহার উপরে এবটি ছোট শাখানল একটি রবার নলেক 
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লহিত যুক্ত আছে। এবার নলটি একটি ক্লিপ ৮-এর সাচায্ে বন্ধ বা খোল। 

যাইতে পারে । এই রবার নলের সঙ্গে আর একটি 

ছোট কাচনললাগানে। আছে । 00-কাচনলটি কাঠের 

একটি ফ্রেমের পহিত খাড়াভাবে আবদ্ধ থাকে এবং 

ঢুই খোলা মুখ তৃইটি পাত্রে ০ ও 10-এর ভিতরে 

ঢুকানো থাকে । এ পাত্র ছুইটি তরল দ্বার! পুর্ণ । 

মখন রবার ণলের সহিত যুক্ত ছোট কাচনলেপ মুখ 

[দয়] খানিকটা হাওয়া [0-নল হইতে টানিয়। বাহির 

ভ্তবা হর তখন [0-নলের ভিতরে বাম্ুচাপ কছিয়া 

যায়। বাঠিখের ব'সুমগ্ডলের চাপে 0 ও 7 পাত্র 

হইতে তরল [-নলের ছুই বাহ বাহিয়ু। উপরে *ঠে 

এবং চ-ক্রিপ আটিয়া দিলে নিজ শিজ যায়গায় স্থির 
হইয়া ফরাডায়। যে তল ভাগী তাহা অল্পদৃূর 

চি নং 18 উঠিবে এবং অপেক্ষাকৃত হালকা তরল বেশীদুর 
উঠিবে । ফ্রেমের গায়ে আটকানো! একটি স্কেল হইতে উহাদের উচ্চতা সহজেই 

নির্ণয় কর] যায়। 

আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 
দুইটি তরল যাহারা পরম্পর মিশ্রিত হয় তাহাদের আপেক্ষিক ওকুত্ব 

তুলন1 করা বা একটির আপেক্সিক গুরত্ব জান! থাকিলে অন্ঠটির আপেক্সিক 

গুরুত্ব নির্ণয় কর] এই যন্ত্র বার] সম্ভব। 

ধন্ব, তরল দুইটির আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাত্রমে- 52, 58 

তরলস্তস্তদ্বয়ের যথা ক্রমে উচ্চত1- %:১ /৪ 

বামুমগ্ডলের চাপ - 4 

বায়ু টানিয়! লইবার ফলে [-কাচনলের ভিতরে বাফুচাপ বাহিরের চাপ 
হইতে খানিকটা কম হইবে, কিন্তু নলেব সর্বত্র এই চাপ সমান । ধর, কাচনলের 

ভিতরে দূ. এবং দূ তরলগ্তভ্ের উপর এই বামু-চাপ ৮. যেহেতু তরলস্তসতহ 

স্থির হইয় দাড়াইয়! আছে, 



আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্ব 6? 

সেইহেতু %। তবলস্তম্ের বেলাতে ৮4411 51 £. 

তেমনি ॥) তরলন্তস্তের বেলাতে £557415 58 2 

2. 85551558 

/1 __ 5৪ 

টি [লি 

তপ্ললগ্তম্তেব উচ্চত।%! এবং /৪ ক্কেল হইতে পাঠ করিলে তরলদ্বয়ের 

আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা কবা যাইতে পাবে কিবা এবটি আপেক্ষিক গুরুত্ব 

জান] থাকিলে অপবটি নির্ণয় কব। যাইতে পাবে। 

ঞ 

ত্হ 

এবটি লোহ এ টুকপার বায়ুতে ওজন 992 8709; কিন্ত জুল |নমব্জিত অবস্থার 

ওজন 8১8 &1/১. লোহার আপেক্ষিক গুকতব কত + 

| £৯ 01508 01101) ৬6181)5 992 8085 11] 811 200 858 2005 0 
12061, ৬$1086 19 01)6 509. 01. 91 11017? ] 

উত। বন্তব ওঞজশেব আাপ।ত হাল 99 2- 858 

»- 134 £7)5 

- সমমায়5ন জলেব ওজন 

(জ্ণহাব ওজল 992 

লোহ ব আঃ ৬. সমমান জ.লব ওজন 13 474 (প্রায় ) 

2, একটি বস্তব বামুতে ওদ্বন 120 ৪9 কিন্তু জলে ওজন 90 £05 এবং কোন 

তবলে ওজন 78 01775. এ তরলেব গাপেক্ষিক গুক্ত্ব কত? 

[ & 30093021006 %46151)5 120 £05 117 211, 90 69009 |) ০91 ৪10 

78 805 1) & ০611210 110010. ৬102 19 (105 50. € 9105 11001 ? ] 

উ;। জলে বস্ঘব ওজনের মাপাত ভ্রাস- 120 - 90 

-০30 8778 

»-সমআয়তন জলের ওজন 

তরাল বস্তুর ওজনের আপাত হ্াস--120-78 

০০০৫2, ঠ205 

স্সমআয়তন তরলের ওজন 

সমআয়তন তররৌব ওজন 24 
শু তলের আঃ ১ সত লমআয় শন জা জঙ্গের লর ওজন -0-1 রন 
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3. জলপুর্ণ একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 45 85, পারদ দ্বারা 
পূর্ণ করিলে ওজন হুয 29? প্া0৪ এব তু'তে গোলা জল দ্বার) পূর্ণ করিলে ওজন হয় 
49 £া75. পারদের আপেক্সিক গুরুত্ব 156 হইলে তাতে গোলার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত? 

[ 4৯ 5060150 18৮10 601116 ০0271168161) ?]100 1111 ₹/6167, ৬101) 
20617001200 ০0267 5011)816 501010100) ৮/619118 16510601056] 
45 81075, 297 05, 2170 49 2105 20910801810 116 5000110 £1211 01 
(115 5010161010, 11081 01101610019 106 136. ] 117. 5. গা.) 1960] 

উঃ ধর, খালি বোহলেন ওজন--%। 

এবং বোতলের আভান্বর'ণ আযতন-ই* 

জলভ্িধঅবস্।(য ৬/ ৮1545 ১:১5 () 

পারদ ভি » /+৬%13 65 297 ...৮1) 

ত'তে গোল! ভি ৮» ড+ ৬, ৩০549 ***(111) 

১-তুতে গোলার আপেক্ষিক গুক 
(1) হইতে (1) বিষোগ ককিলে, 126৬- 252 

৬5:20 ০.0, 

(1) হইতে () বিষে গ কৰিলে, ৬5-1)-54 

বা, ৩--] শ"2 

চর 

4. নিয়লিখিত ফল হইতে বস্তুল অ1পেক্ষিক গুবত্ব নির্ণঘ বব £ 
একটি পাত্র জলপুর্ণ অবস্থায় ওজন 410 £]05 1) গাছে 80 £25 বল ব।ঙিয়ট 

বাকী অংশ জলপুর্ণ করিলে ও৬ন--470 £)5. 

| ০81001816 1116 5. ঠা. ০0 ৪ 505181106 [িটগা। (0)6 (0110%/1]1% 
029 :-- 

£& 65561 1] ০01 জ/2161 ড/6181)5- 410 01719 ; 1666101172 80 805 
০0 11)6 90109121108 11) (110 6556] ৪210 91110 1110 1650 01 (116 ৬6556] 
₹/101) ৬9061, 1. %/6191)5- 470 175. ] 

উঃ। (জলপুর্ণ অবস্থায় পাত্র+বদ্)র ওজন-410480 

7490 8179, 
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এবং (পাত্রে 80 £11$ বস্তবাকী ম শজল )এব ওজন-০470 £115, 

(দেওষ! মাছে) 

»০:490-4709-520 21709, 

স্বন্তধ সমআয়শন জলের ওজন 

80 
বধ খাঁ গুবৃ £ হল ্ স্বর আ পন্ষিক গু 20 4 

5, এক টুক্টবা মো.মব বামুত ওজন 1803 8003. একটি ধাতবখণ্ড জলে 

নিমজ্জিত অবস্তা ওজন 'দখায় 17103 005 প তবখণ্টি মোমব সহিত আটকইয়। 
ভভন্রঞ্ ছল শিষঞ্জিত ল্ারণ্না ওজন হয় 1523 £05. +ঈমামেব আপেক্ষিক গুরু ও 

নিণয় বব। 

[ & 01606 01 2 ০1815 18 03 2105 110 81]. 4৯ [01609 01 10618] 

%/918115 17103 6105 11] 291, ৬/11610 (0৩ ৯০ 81০ 060 (0560061 

0116 54916]. 1523 8178 11 0061. চি) 10০৩ 9060190 812119 

01 ৮48, ] 

ড*্। (মে মবাযুতে 1৭ তবখগ্ড জলে) এজন-- ৫8 03+17503 

_5 3506 £003 

(মাম জলে ধ'তলখণ্ড জাল) ওজন 51523 8009. [.দওয়া মাছে] 

€ মাম পামু৮*- মাম জলে) ওজন- 350$-15 23 

--19 83 8005. 

_-সমআয়'তন জলেব ওজন। 

*. মোমের অঃ গ£ 1505 
198865% 

6 একটি শিকলদন হইাধমিটারের পাত্রে 3:32 ৪3 ওজন চাপ।ইলে উহ1 

নির্দিউ দাগ পঘন্ত জলে তোপ্ব। কির 1:02 আপেক্ষিক গ্কত্বসম্পন্ন একটি তবলে এ 

দগ পন্য ুবাইতে 941 ৪115. প্রয়াজন হয। শি্লসন হাইডড্রোমিটারের ওজন 
নির্ণয় কর। 

[4 1০190915017 10911910501 0109 00 60 ৪ 10911 ৬/1)613 332 8003 

21৩ 0180০90 00105 11006: 1090, 73016 15001155 941. 8005 00 ৫12 
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ই] 10 11)6 58176 11911 11 2:110010 01 51). £, 1102. 8100 1106 16181) 

01 0106 11901011610], ]। 

উহ ধর, নির্নেয় ওজনলড/ 20৭. 

যখন হাইড্রোমিটাব জলে ভাসিতেছে, তখন নিরিখ দ'গ পর্যন্ত আয়তনের সম- 

আয়তন জলের ওজন-(ে/+ 332) £775  [ভাসিবাব সর্ভ হইতে ] 

তেমনি, এ আয়তনের সমআযতন ভবলের ওজন (49:41) £78. 

ভা 1941 
ড/13:32 

তরলেব আঃ গু* 102 দেওয়া আছে। অতএব, 

₹ ড/7-941 

162-া3-32 
বা, 102 ভ/4133864-/-7-9'41 

বা, "02 ৮/-6 09236 

* $৬-5301-18 275. 

7. একটি ইম্পাতখণ্ডেব (আঁ: ০78) বযুঠে ওজন 05 গা, উহাকে 
সৃতা দিয়! ঝুঁলাইয] শ্পিরিট (অ: :-83) নিমজ্জিত কবিলে সৃতাম কত টান 

পড়িবে ? 

[4 01606 01 50061 (5). £1.-17 8) /6101)9 015 ঢ্টা। 1) 21. [11115 

87131961706 1)/ ৪ 11)1620 2110 11101001560 1) 51)11]1 (51. £1.-83) 

1121. (01151017 9/1]1 0০ 00111001119 (10168ণ0 2 ] 

স্তর" তবলেব আঃ গুঃ 

উঃ এক্ষেত্রে শ্পিবিটে নিমজ্ডিত অবস্থায় ইস্প।্হণ্ডেব যাহা অ'পাতও ওজন 

তাহাই সৃতাব উপব টান হইবে । 

ওজন ৪ 
ক ই ব না ওহ সস ৪ এখন, ইম্পাতখাগুব 'আষতন- ': ₹:--প 8০০ 

সৃতবা* সমআয়তন স্পিন্টেব ওল স্ন ১৫৪3 

415. 
-ন.$ 2 0532 £77. 

শ্পিরিটের ভিতব ইম্পাতখণ্ডের আপাত ওজন-০0*5-'0532 

54408 ঠা), 
কা জেই সৃতার উপব টান. '4468 ৪7)এর ওজন। 



আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্ব 1] 

8. কোন ধাতুল আপেক্ষিক গুরুত্ব 19, এ ধাতুর 20 ০.০, আযতনের একটি টুকরার 
জলে ওজন কত হইবে? 

[ 90. £1. 01 2 17161211519. ড/1721 111] 06 076 ০121) 1] 01161 

01 2, [91506 01 01)6 ০৮০৪1110121 1)917)6 ড%০010175 20 ০.০.? ] 

উ” ধাতুখণ্ডেব বায়ুতে ওজন” আযতন আঃ গুঃ 

[ আপেন্সিক গুরুত্ব ও ঘনত্ব এক ] 

০5 20১61975380 8105. 

সম্পূর্ণ নিমজ্দিত অবস্থায় অপসাবিত জলের আয়তন _ 20 ০ ০. 

উভাব ওজন 20৮ 1- 20 8009. 

স্বতরাং জলে ওজন- 380--%)-360 ৪075. 
9. একটি পা গোলকেব আ'ভান্তরীণ বাস 12 ো) এবং বাহিবের ব্যাস 

14 077. উহ জলে ঠিক ডুবিযা তাসে। গে'লকেব উপাদানে আপেন্সিক 
গুরুত্ব কত? 

[/৯170110%/ 50170101185 21) 11016171091 01810616112 01). 200 21) 

€51611781] 01910616714 তো). ]1 105 10201 11) 486]. 11100 11)6 

500. 27. 01119 [18161181 01016 5101)676 ] 

ভ:। গোলকটির উপাদ্1ানেব আয়তন-4%(7)5 

[ বাহিরের ব্যাসাধ _ 7 010. ] 

$ ভিতরেব 3 _ ঠা (6) 

[ ভিতরের ব্যাসার্ধ ৫- 6 01. ] 

সুতরাং গোলকটির উপাদানের আয়তন- $1(7)১-(6) 

অতএব উহ্বান ওজন $%1(07)১--(6)১) 5 [ ১-আঃ গুঃ] 

এখন, গে'লক কতৃক স্তানড্রাত জলেব আয়তন _ উত্তাব ব'হিবেব আযতন 

০7), 
এ জলের ওজন-$?(7)3১] 

যেহেতু গোলকটি ভীসিতেছে, কীজেই 

£7(0)১-(6)) ১ ভর ()%1 

বা, 121 ৮ 5-5343 

343 
১-- 12] -2"7 (প্রায়) 
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10. কেরোসিনের আঃ গুঃ ০8 : একটি খাড়া 0-নলে 10 07. উপ্চু কেরোসিন শ্স্ত 

অ।ছে। উহার উপরে জল ঢালা হইল । জলন্তন্ভেব মোট উচ্চতা 10 ০8. হইলে, ছুই 

তরলের শীর্যদে শের উচ্চতার পার্থক্য কত হইবে ? 

[ 8.51036106 1985 ৪, 90601208181 01 08. 4 ৮০101921 0-080০ 

01 01)160117) 0016 ০0106891105 ৪, 10 010. ০০010101001 10170956176. ৬৪161 

18 70001901000 019 0005. [1 0705 (0681 1510501 01 676 8161 

০0111101 15 2190 10 ০10. 91118 11] 06 006 01761617109 110 11616111 

০০৬6০ 015 100 16০15 01002 (০ 11000105 ? ] 

[ চয 9. মাসথাগ., 1963 ] 
উঃ প্রথমে ঢ-নলের ছুই বাছতেই কেবোছিন সন্ত ছিল। অত্ঃণ্ব জলঢালা 

ণ হইলে, কেরোসিন .সই ব ভিত শমিম। যাইবে 

এব অন্য বভ5 উচ্িয়। যাবে । 0-শলের 

দুই বাহ তই জল প্রতবশ কবিদব। টান! 

ট, পঃ লাইন দিযা জল ৪ কবোসিনেব স্পর্শতল 

॥. দেখানো হইয়।্ছ (718. 17.) ই লাইন 

53025 %. হইতে কেবোসিন স্তর উচ্চতা 10 0. 

যত ৮৩ সদ পপ এ» ও১ পটে 

আত ও পি বা পচ ৪১ শর 

2 ৃ এবং জলপ্তন্তের উচ্চত'-% 00. (পর) 

ই... সদ সপ পা ই, প্রশমনকাবী ুললপ্স্দ্বব নীতি হইতে 

চিত্র নং 1 আমবা জানি, 

] 
নি ১558 ০1. 
০ 

সুতরাং তরলঙ্বয়েব সর্বোচ্চ ভলের উচ্চ তার পার্ধক্য-10-8 2, ০7, 

11, 10.0. সীসার সহিত 21 ০.০, আয়ভনেব একটি কাঠকে জুডিগা দেওয়। 

হুইল। সীসার এবং কাঠের আঃ গুঃ যথাক্রমে 114 এবং 05 হইতে, উহ'ব! জলে 

ভাসিবে কি ডুবিয়া যাইবে নির্ণয কব । 
[1 ০.০. 1520. 0 990:90 ৪1815 1114 19 ৪(801160 6০ ৪ 91904 ০1 

0০0৫ 01 %010]06 21 ০.০. 200 516০0190 81415 05. চ10 দ/1)61101 

€116 ০০011001026101) ৬111 81101 01 1021 11) 52661. ] 

[হ7. ৩. হত. 1963] 

উঠ। সীসাপণ্ডের ভর-51 % 1114 51114 ঠা, 

কাঠ ৮ & -210*5-10:5 » 

যুক্ত ভর 11471052119 8005. 



আপেক্ষিক গ্রহন ও ঘনত্ব 73 

উহাদেব যুক্ত আয় তন-14-21-22 ০.০. 

সুতরাং অপসারিত জলের আয়তন-22 ০০. 

% ভর-22 £া7)5, 

যেক্বেতু অপসারিত জলের ভব বন্তু দুইটিব যুক্ত তর অপেক্ষা শ্বিশী, কাজেই উহাব। 
জলে ভাসিবে। 

12. 1000 11065 আয়তনেব এবং 950 1 ওজানর একটি বয়াকে 

শিকলে দ্বারা সমুদ্বতলদেশে মাটকাইযা সম্পূর্ণ নিমজ্ফিত অবহ্থ(ষ বাখা মাছে। 

শিক্লেব উপর কত টান পড়িতেছে ? 

(শিকলের ওজন অগ্রাহ় করিতে প'র চসমুদ্রজলের আপেক্ষিক গুরুত্ব-1'02 

[ & 90০09 ০01 ৮০010106 10900 11065 817৫ 12111795018) 33 

(0119 17110615800) 962-/2661 01 50-81910% 1 02, 06118 8001)0160 

10 0176 59৪-00910]) 69 8 01121). 41091 15 076 [6105101) 11) (116 0102117? 

01016 1176 /6121)% 01 1170 0108110 ? ] [হয ৯. চ/১810,, 1963] 

উচ। বয কফ অপসারিত সমুদ্রজলের আয তন 1000 11109 
-- 105 ০.০, 

এ জলের ওজন-5 10 * 102 £া১, ক 1020 1৪, 

বধাব ওজন-950 1870, 
সু"ব!" শিকলের উপর টান-(1020--950)-70 1800. %. 

13, 8 1001155 লম্বা একটি চোঙাকৃতি পেনসিল 3 10095 জলের উর্ধে রাধিয়। 

জলে ভাস্িতাছ। 08 আঃ গুরুত্ব একটি তরল পেনসিলটি কতখানি তরলের 

উরে বাখিয়। ভ সিবে ? 

[4 ০5110011081 706107011, 8 10701055 10116, 109219 ৮6101081111) 

12061 ৬10) 3 10701055০01 16 20০৬6 জ/857, [70% 10001) ০1 11 

খ/11] 71:0)9০% 00 01 2. 11010 01 90, 8৪৬15 08? 

[চ. 5. (001109.) 63] 

উ:।| ধর, পেনপিলটিব প্রস্থচ্ছেদ-£৫ ৪. ?. 

পেনসিল কতক অপসারিত জলের আয়তন ১৯৫৫ ০. 1. 

এ জলের ওজন. ০১625 105. 
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ভাসনেব শর্ত হইতে অ'মবা পাই, পেনলিলের ওজন অপসারিত জঙ্গেব ওজন 

_52 ১৮625 
[2 165. 

ধব, তবলে পেনদসিলের 9 11701763 ডুবিয়া আছে। এক্ষেত্রে অপসারিত তবলেব 

আয়তন- 5. ১৮৫৪০, 1. 
12 

গ্রী তরলের ওজন--12 ১62'5১৫0 8 195.--পেনসিলের ওজন 

»০:2১৫62'5১08_54১৫62'5 
12 $ 12 

5 টিন 
ৰা, 56:25 11)01765. *৮-০:৪ 

অর্থাৎ পেনসিলেব (8--625)- 175 2706৭ তবলের উর্ধে থাকিবে। 

০ অনুশীলনী 

৯. একটি ধাতুখণ্ডের বাহুতে ওজন 35 805 এবং জলে পর নিমজ্জিত অবস্থাষ ওজন 

90 8008. ধাড়ুর আপেক্ষিক গুকত্ব কত ? 

[ 4 01906 01 10612] ৮/61815 35 2005 111 81 2170 30 8175 1 

৮৪161. ড/112115 105 50. 578৮119 ?] [উ:9] 

, কোন নিমজ্জকেব বায়তে ওজন 400 878, জলে 330 &7$ ও এ্যালকোহলে 

345 £7)5, গ্র্যালকোহুলের আপেক্ষিক গুকত্ব ক৩? 

[/& 5110161 »51215 400 8105 11) 2115 330 1705 10) 816] 8110 345 

005 1) 210010], 18115 1106 517, 2. 01 81001001? ] [ উঃ 0786] 

3. একটি বস্তুর বাম়ুতে ওজন 36 &118 ; বিস্ত কোন তরলে ডুবাইলে ওজপণ হয় 
3196 8018. তবলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 126 হইলে বন্তটির অপেন্িক গুরুত্ব 
কত? 

[ & 090৫5 ড76151)9 36 £015 11 211 210 31196 1018 11) & 11010, 11 

£16 50, 8৮০01 1106 11010 ৮০ 1126, %/1781 15 006 50. £. ০1 0106 

০০৫% ? ] [ডঃ 11.2] 
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4. একটি হ'ইড্রোমিটারকে নির্দিষ্ট দ গ পর্বস্ত ডুবাইতে 60 গযাও লাগে। একখণ্ড তামা 

উপবের পাত্রে বাখিলে এরূপ ডুবাইতে 42 &)9 লাগে এবং ভামাব থণ্ডটি শীচের পাত্রে 

রাখিলে 44 £75 লাগে । তামার আপেক্ষিক গুকুত কত ? 

| 609 £]75 216 18010172010 ৫11) ৪ 19010776161 1] ৮2061 00 0০ ৪ 
০611911 112110. 11800160901 ০0061 ১6 018060 00 165 0101061 10210, 
1 75000116542 £175 2170 5/111 1016 01506 01 0001091 15 [19090 01) (175 
105/6] 10910) 1 16€001195 44 2105. ৬/1)90 15 0) 51. £া, 0৫ 0001961 2 ] 

[উঃ$9] 
"5. এবটি নিকলসন হু'ইড্রোমিট ব 06 আপেন্ির গুকতবেব কে'ন তবলে নিদ্দিউ দাগ 

পর্যন্ত ডেবে । কিন্ত জলে এ দাগ পথস্ত ডুব ইতে 120 ৪০ প্রয়োজন হয়। হ।ইড্রোমিট'বেব 

ওজন নির্ণয় কব । 

[& 11011015017 1) 0101716121 0118 97 (08 [18110 01) 2. 1190010 ০01 
51). 1. 06 ; ০01 1016001165 120 675 10 10) 01) 10 1106 52776 [02 11) 
৬০151. ৬1171 15 1175 ৮/61817 01 0176 19010106161? ] [উঃ 180 8105] 

6. একটি ক।চের ট্রকবাব বাযুতে ওজন 86 &7)8, জল 5 85 8705 এবং গ্যালকোহলে 
€'4 &15. এ।লকোহলেব আপপক্ষিৰ গুকপ নির্ণয় কষ 

[ 4 01006 ০01 21255 99101) 86 £115 17) 217, 585 15 11 %/816] 
8100 64 £00১ 11) 21001701,  ড1181015 0116 519. £. 06 81001)01? ] 

[উঃ ০0-8 প্রায়] 

7 কোন বস্তব বামুতে ওজন 1215 £75, কোন তরলে ওজন 106 11 £01$ এবং অপল 

একটি তব/ল ওজন 10235 £া)5. এ দুই তবলেব সম।শ আয়তন লইয় মিতরণ তৈস লী 

করিলে উহ।ধ ভিতব স্ব আপাত ওজন কত হইবৈ 1 

[4১ ০০9৫১ %/618113 121 5 2705 11) 2179 10611 £105 17 & 1101010 01 

10235 05 11) 8110101)61 11010. 16 6999)] ৮০101016506 015 আ০ 

11000105 216 11176, 1781 ৮1111 ০০ 11)6 81010216111 ৮6191) 91006 ০০০৮ 

11) (110 17150100016 ? 1] [ উঃ 10423 51059] 

[ সংকেত ; 577 প্রথম তরলের ঘনত্ব এবং ১2- দ্বিতীয় তরলের ঘশত্ব। 

121115--19611 _1539 
বস্তর আয়তন--_-_- €---- ৯ - 

9. 9: 
12115710235 41915 

গু 26 9, 9 

15-39_19.15 51539 
পপর রা 

টি বাঁ ১.7 ১৭4৯5. 3454 

"8 ক 9৯19-15 বা 9, -19.5 
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এখন মিশ্রণেব ঘন 317), 

কাজেই আপাত ওজন--12] 5 758 
2 

19155345417), 
লু 1215-- 2 ৮৫ [275২104 23 8109 ] 

8. এ+ ট্রকণা মামের বাযুতে ওজন 44 15. উহ্থাপক একখও্ড সীস্্ব সহি ত বাণিষা 

জন্লে ওজন কবিয়া ওজন দেখা গেল 19188 017ৎ. যদি জলেন “ভতন স'সাখঙের নিজেত 

ওজন 2048 ৫05 হয হবে মোমেব অপেক্ষিক গুকত নি্ণয কব । 

[ /৯ 01605 ০01 %2% 55121) 44 8775 10 21111010615 060 ৮710) &, 

01595 01198,0, 8170. 11000617590 11) 92051, 11759 /9161) 1988 £75. 11 

76 ৬০121) 01 019 [01609 01162.0 210106 11) 52061 19 20:48 £1)55 20 

06 50. £. 01 2. ] [ উ; 0২৪] 

9. একটি আপেক্ষিক গুক₹ বে।তলেব খালি অবস্থায় গজন 1472 ৪015 এব” জলপূর্ণ 

অনস্বা ওজশ 3974 ৪19 এবং লবণ গোল। জল ভি কবিষা ওজন হয 4415 75. এ 

লবণগোল। জলেব আপেক্ষিক গুকত্ব কত? 

| £& 90901102091 0091016, ৬151) 2000, /০181)5 1472 8105, 

$/1)010 1011 01 ছ261, 10 6109 3974 0025 270 ৮1050 0011 01 

০0101001758] 90910101010, 1 9/9151)5 44 15 £775 ৬1781013010 50. 217. 

০1 (06 5০010101010 ? ] [ উ:117 ] 

10. একটি জলপুর্ণ কাচপাত্রের ওজন 75 ৪705. 136 আঃ গু; সম্পন্ন প'বদ দ্ব'র' পূর্ণ 
করিলে শুজন হয় 705 গাও এবং সালফিউরিক এা'সিড দ্ব র' পূণ কবিলে ৪জ্ধন হয় 11? 

85. গ্যাসিডেব আঃ গঃ নির্ণয় কব । 

[ঞ:0250 %1)51) [011 01 51966] 15105 75 60775., 51101) 011 91 

00010001০01 50. 81. 1316, 16 ৮/014119 705 8013 200 1161) [0]1 01 

$1101)0110 9010, 16 %/6151)9 1117 1005, 71100 (116 500. 91. 01 0116 ৪010. ] 

[3 নং কবা অঙ্ক দ্রব্য] [ উঃ 1:84] 

11. একটি বূপাব গহন! ফ'পা বলি! সন্দেহ হ্য়। ইহাব ওজন 28875 803 এবং 

ইছ| 30 ০.০. জল অপসারণ করিতে পারে । রূপাব আপেক্ষিক ধকত্ব 105 হইলে গহনার 

ফ।পা অংশেব আয়তন কত? 
শট 
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[ & 51161 01712116101 15 515060160 (০ 06 1101109/. [1 12105 

28875 2005 20৫ ০৪1 015018505 30 ০.৫, ০01 /8161. [টি 50. ঠা, 0৫ 

5115] 15 105, 0100 (106 ৮০101750101 02109 ০1 11)6 01108106171. ] 

[ উ$ 2:5 ০.0. ] 

12. এবটি ধাপ" ব"চর ছিগিব বৃত্তে ওজন 234 £)05 এব" জাল ওভন 39 8105. 

ক'চেখ আঁ? গু; 26 হইল ধু প' স্ম'শিব আযতন কত? 

[ /&100110৬/ 61955 51017061 ৬ 6181)5 234 809 10 21] 8110 010]9 39 

005 10 2101, 11 500. 1. 01 21955 15 2 6, 9170 [116,%01017)5 ০01 1017৬ 

০9৬19 01 101)5 51010001,] ৬ | উঃ 10 5 ০.০. 1 

13. এবটি বপ্ধব বামুতে ওজন 7'55 88, জলে ওজন 517 £2)5 এবং কোন তকলে 

ওজন 6 35 ৪১. বস্তব এবং তক্লের আপেন্সিক গুরুত্ব নিণয় খব। 

[ & ০৮০৫৬ ৯/6181)5 7 45 2079 .10 211, 517 805 11 216] 810৫ 

6'35 £015 11 ও 110010. 081091816 11)6 50. £1, 01 (16 ০০৫৬ 8170 11) 

119019. ] [ উঃ 31? ; 0:5] 

14. একটি অশপেশ্সিব গুরত্ব কলের গহন 1264 £175. ভছ ভড়ি কবিলে এভন 

হয় 376 8779. কিন্তু লৌহচুণ বাখিয়ী ওজন হইল 61:54 875 এব" লোহচুর্নেব উপব জল 

চ।'লিষ। বোতল্পর্ণ ববিষা এজন হুইল 80 02 &7)$, লোহ।ব আপেন্ষিব গুরুধ "৪ 

[ &10 €17019 50. 21. ০01016 61105 12 64 ?115 2170 5/1161] 91160 

৬111) ৮/91615 1% ০1613 37:6 810, ৬1111) 50176 11017 911705 1 ৮/5121)5 

6154 200 01115 0) 0176 1650 ০01 1116 0০911010 ৮101) 2161 16 6180) 

80:02 2005. ৬121 15 1115 50. 817, 01 1101) ? ] '[ উঃ 754 | 

15. একটি কাঠেব ফলকেব আয়ভন 100 ৫০. উহার উপবে এবটি ছেট সইন্জব 

অজ্ঞাত ওজন রাখলে উহ] ভলে ঢুবিয়া ভসে। কাঠের অ'পেক্ষিক গুবত্ত 07 হইলে অজ্ঞ।ত 

ওজনটি কত? 

[ & 09৫01) 6100]. 1185 01106 100 ০০. 1 2 51081] জত1811 01 

21010005/]) ৮8106 15 1018060 01) 11, 1106 ৯1০০৮ 1051 8100 01019 105% 

10915 11) 2151. 11 0196 50 61. 091 ৮৯০০৫ ০৬৩ 07, 5100 106 0101000%াে 

6121). ] [ উঃ 30 £09 ] 
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16. 15 আঃ গুকতবসম্পন্ন একটি ইটের টুকরা ওজন 5 180) ॥ উহার অর্ধেক জলে 

ডুবিয়া থাকা অবস্থা উহার ওজন কত হইবে? 

[ 4& 101908 91 0110101795 2 51090160 £1:3৮11/ ০01 15 8170 12179 

5 1809, 11051 10001) 111 10 ৮0181) ৬1760 1050 10216 01 1019 

/001051560 11) ৮8091?) [, 5. (00771].), 1963] [উঃ 334 160৮] 

17. হেয়।ৰ্ যন্ত্রের এক পবাক্ষ য়, এক বাহুতে জলম্তন্তের উচ্চতা হইল 268 ০00. অন্য 

ব'ভুব তবলেব আঃ গুকঙ 154 হইলে, এ বাহতে তরলন্তত্তেব উচ্চতা কত হইবে ? 

[11 2 2%99110731000 ৮101) 112165 201901295, 0116 1610801) 01 (1)6 

০০0181]া) 01 ৮8:০1 11) 0109 11101 1১ 268 010, 1101) ১. 21. 01 016 

1101110 10 0116 09116111170 96 1:34, %/175015 (19 161050]) 01076 11081৫ 

7 01821111192] 117, 9 হাসনা), 1962] [ উঃ 20 01015, ] 

18. তিনটি তবলেব ঘশতেব অনুপাত 1 8223; এ তবল ঠিনটিব (৪) লমান আয়তন 

এনং (9) সমাণ ওজনের মিশ্রণ প্রস্তত করলে উহ'দেন খনত্বেন অনুপাত কত হইবে ? 

[1176 4617510 ০1 00166 11000105 216 10 0135 10010 1 22: 3. 71781 

ভ11| 06 11)5 1614116 460510105 ০01 0116 1710016 109 00180111116 

(2) 50108] ৮০1011023, (1১) 6010181 /51916 2 ] 

[সংকেত 2 ধর, তবল তিনটির ঘনত্ব বখারু:ন £ :1. ২7 এবং প্রথম 

মিশ্রণে ৬ মায়তন লঞ্ডয়া হইল । 

কাজেই উহাদের মোট ভর ৬০+2৬০+3৬০- 6৬০ 

মিশ্রণের ঘনত্ব 131 ০96 20 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ধর, $/ ওজন লওয়| হইল । উহাদের মোট আয়তন 
টি, / 11 ৬1. 

2. 22306. 2 
দঃ ১৬ 18 

এ. মিশ্রণের ঘন 0৯-1লা 7. 

6 4: 
1), 11 11 
[02 ০ 187৮ 3] 

“রর এ 



ততীম্ত পল্লিজ্ছোদ 

বাসুমগুলায় চাপ ও পাল্প 

প্রশ্ন ১। বায়ুমণ্ডলের চাপ? বলিতে কি বোঝ তাহ পরিস্কার 
ভাবে বর্ণনা কর। বায়ুষণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণের জঙ্য 
উপযুক্ত পরীক্ষার বিবরণ দাও। 

[ [0০5501106 ০816101]5 ৬1). 5 90 01000150890 705 212)9519106110 

70165570016. 106501106 ৪%061011061)55 00 [90৮5 00০ 515021,05 ০0% 

ও 07005101)2110 70155310116, ] 

উঃ। আমাদের এহ পৃাখবী ধিঁপয়া একটি বাসুরন্তর আছে। অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি গ্যাসীয় দ্রবোর সমন্বয়ে এই বাধু তৈথী এবং 

পৃথিবী ভইতে কয়েকশত মাইল দৃব পধন্ত ইহা বিস্তৃত। হহাকে বাযুমণ্ডল 

বপে। মাছ যেমন জপের “ভতগ ডুবয়া থাকে, আমরাও পৃথিবীর উপর 
অবস্থান করিয়া তেমনি বাযুমগ্ুলে ডুবিয়া আছি। প্রত্যোক পদাথেরই যেমন 
গ৪জন আছে, বাযুরও তেমনি ওজন আছে। সমন বাযুমণ্ডলকে যদি পৃথিবীর 
সমান্তরাল কয়েকটি অন্ুতুমিক স্তরে ভাগ করা হইম্বাছে কগ্পন৷ কর! হয় 

তবে ইহ। সহজেই বোঝা যায় ষে প্রত্যেক শুর তাহার উপরকার সব স্তরের 

ওজন বহন কবে__অর্থাৎ তাহার উপর কছু চাপ পডে। বলাবাহুল্য, পৃথিবীর 
পৃষ্ঠে এই চাপ সবাধক এবং যত উপরে ওঠা যাহবে এই চাপ তততহ্রাস পাইবে। 

এই চাপকে বাফুমণ্ডলের চাপ বলা হয়। 

নিম্মলিখিত পরীক্ষা ছারা বাযুমগ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ কর] যায়ঃ 

(1) একটি ছোট মুখওয়ালী। পাতল টিনের পাজ্জ লও। উহার মুখ 

ববারের ছিপি দয়া বায়ানরুদ্বভাবে (8৪17-11£50) বন্ধ করা ঘাদ্ব। পাত্রে 
একটু জল ঢালিয়া ক্রুত ফুটাও। জলের বাম্প ভিতরের সব বাস্ধু বাহির 
করিয়। দিবে । এইবার তাড়াতাড়ি রবারের ছিপি দিয়া মুখ বদ্ধ করিয়। 

পান্ডে গায়ে ঠাণ্ডা জল ঢাল। ইহাতে ভিতরের বাম্প জমিয়া জল হইবে ও 
ভিতরের চাপ কমিম্। ধাইবে। তখন বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে পান্টি 

চুপসাইয়া যাহবে। 
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(2) একটি শক্ত দুমুখ খোল] কাচের চোঙ লইয়া! একমুখ পাতল। রবারের 

পর্দা দিয়া আটকাও, এইবার চোটি একটি 

বাষুনিষ্কাশক পাম্পের রেকাবীর (4) উপর বাখ। 

বেকাবী ও চোঙের জোভের মুখ ভেসলিন বা মোম 

দিয়া বাযুশিকদ্ধ কর। এইবার পাম্প চালাইয়। 

চোঙের ভিতরের বাধু আস্তে আন্ত বাহিব করিয়া 

লণ্ড। যত বাধু বাহির হইয়] যাইবে তত তিতর্ে 

চাঁপ কমিয়া যাইবে এবং বাহিরের বাযুমগ্ুলের 

চাপে রবার* পর্দাটি বাকিতে আরম করিবে 

স্তল  (এ&নং চিজ )। ভিতরের বা বেশী বাহিব কথিয়া 

২০$%73১%  লইলে রবার পর্দা ক্রমশঃ বাকিতে বাকিতে সশবে 
চিত্র নং 18 ফাটিয়া! যাইবে । 

(3) ম্যাগডেবার্গ অ্গোঁলক পরীক্ষা ঃ 

1654 সালে গেরিক এই পরীক্ষা দ্বার বাযু-চাপের অস্থিত্ব প্রমাণ করেন। 
19 নুং চিজে ইহার বাবস্থ। দেখান ভইল। 

চিত্র নং 19 

দুইটি ফাঁপা পিতলের অধগোলক--একক করিয়া সম্পূর্ণ গোলক জৈত্বারী 
কর] যায়। উহাদের জোড়ের মুখ ভেস্লিন দিয়! বায়ুনিরন্ধ করিতে হয়। 
একটি দর্ধগোলকের হাতলে একটি চাবি আছে 
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এখন অর্ধগোলক ছুইটিকে একত্র করিয়া চাবিব নলের সহিত বাধু-নিক্কাশক 

পাম্প লাগাও এবং পাম্প চালাহযা গে লফ্চেব ভিতবস্থ বামু নিফাশিত কর। 

বেশ কিছুক্ষণ পাম্প চালাইবার পব চাবি বন্ধ কবিয়া পাম্পটি বিচ্ছিন্ন কর। 

দেখিনে অর্ধগোলক দুইটির হাতল ধবধিষা টানিয়া কিছুতেই আলাদা কধা 

ঘাইতেছে না। ভততরে বাধু ন? থাকাফ ভিতরেব চাপ খুব কমিয়া যায়। ফলে 

বায়ুমণ্ডলের চাপে অধগোলক ছইটি প্রচণ্ড পে বৰ সহিত পরস্পরকে আটকাইয় 

রাখে । এখন চাবি খুর্লয়া! ভিতবে বাধু গ্রবেশ করিতে দাও। দেঁখিবে 

এইবার সহজেই উত্াদের আলাদ। কব।যাইতেছে। 

গেবিক 2 ফুট ব্যাসযুক্ত দুইটি অর্থগোলপক লইয। এই পবীক্ষা করিয়াছিলেন 

এবং এত প্রচণ্ড চাপ সুষ্টি হইয়াছিল ফে উভযমু'দকেঞ্ছয়টি ঘোভা পাগাহয়াও 

তাহাদের আলাদা করা সম্ভব হয় নাহ । 

**প্রন্স২। প্প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায় 
15 পাউ”__এই বাক্যের অর্থ সবিস্তারে আলোচনা কর। ইহ 
পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে প্রমাণ করিবে ? 

[ 7801277) 115 016 10652108119 06 (0৩ 50915005011) 
৪12095101)6110 07655011615 1১ 1৮১. 061 500216 1001) 19591192105 
40010 ০) ৮611 0106 90906111610 61961110)6111911%.] 

[০ 17. 9. 70881. 1962] 

উঃ। গ্রথমাংশের উত্তর ]নং প্রশ্নেব প্রথম।ংশের অনুরূপ । অতঃপর 

নিয়্লাখত অংশ ফোগ করিতে হহবে। 

পরীক্ষা কাঝয়। দেখ। গিয়াছে যে বাযুঘগুলের এই চাপের পরিমাণ প্রতি 

বর্গ ইঞ্চিতভে প্রায় 15 পাউ়গ্ড | টরিদেলীর পরীক্ষা দ্বাব। উনার সত্যতা নিরূপণ 

করা যায়। 

টদ্সিসেলীর পরীক্ষা £ 
এক মুখ বন্ধ ও প্রায় তিন ফুট লঙ্থ৷ একটি পুক্র কাচনল লও। ইহাকে 

পারদ দ্বার! পুরণ কর। খোপা মুখ আঙুল দিয়া বদ্ধ করিয়। নলটি উপ্টাইয় 

খোল! মুখ একটি পারদপুর্ণ পাত্র £-র ভিতরে ঢুকাও যাহাতে খোল। যুখ পাত্রের 

পারছে ঢুকিয়] যায়। এইবার আঙ্গুল সরাইয়া লও । দেখিবে নলের পারদ 
6 
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কিছুদুর নামিম্না আসিয়! অতঃপব স্থির হইয়। দাডাইল (20নং চিত্র )। নলের 

পারদস্তপস্তের উচ্চতা মাপিলে দেখা যাইবে উহা। প্রায় 30 ইঞ্চি। এরূপ হইবার 

কারণ কি? 

এাপাজ্রের পারদের উপবে সবদ খাধুমণ্ডলের চাপ পড়িতেছে। পাস্কালের 

স্ত্রান্ষায়ী পারদ এই চাপ সর্বত্র সঞ্চালিত 

করে। আবার, নলের ভিতরকাব পারদন্তস্ 

নলের ভিতবের পারদেন তলে যে চাপ 

প্রদান করে তাহ এ ন্তভ্েপ ওজনের সমান । 

অর্থাৎ &-পাত্রের পাবদতলে যে চাপ ॥& 

উচ্চতার পারদন্তস্তে প্রয়োগ করে তাহ এ ॥ 

উচ্চতার স্তস্তেব ওজনের সমান। যেহেতু 

পারদস্তস্ত স্থির ভইয়া দাডাতয়া আছে কাজেই 

বাধুমণ্ডলের চাপ পারদস্তস্তের চাপের সমান 

অর্থাৎ বলা যাইতে পারে ঘে বায়ুমণ্ডলের 

ৃ চাপই পারদস্টন্ভেব ওজনকে বহন কবিতেছে। 

চিন্ত্র নং 29 কারণ এ পারদন্তস্তের যাক্| ওজন তাহাই 

বাষুমগুলের চাপ। 

স্থতরাং প্রতি ব্্গ ইঞ্চিতে বাধুমগ্ডুলের চাপ- এমন পারদঘ্তরের ওভন 

যাহার উচ্চতা 30 ইঞ্চি এবং ভূমির ক্ষেত্রফল | 5. 107০1. 39 ঘন ইঞ্চি 

পারদের ওজন । 

» প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে বাফুর চাপ 
_ 30৮13686251 পারদের ঘনত্ব -1.36% 625 ] 

-12৯72%12  € ] ঘনফুট -12 ১৮12১ 1.2 81701565 
সু 148105 

715109 ( প্রায় ) 

কাজেই এই পরীক্ষার ফল হইতে বলা ঘাস যে প্রতি বর্গ ইঞ্ছিতে বাদুচাপ 

প্রা 55 পাউগু। 
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প্রশ্ন ৩। টরিসেলীর পরীক্ষা! বর্ণনা! কর। এই পরীক্ষা দ্বার! 
বায়ুমণ্ডলের চাপ কি করিয়া মাপা যায়? টর্িসেলীর পত্রীক্ষা 
ব্যবস্থায় নিল্পলিখিত ক্ষেত্রে কি হইবে বল £ 

() নলের খোল। মুখ পাত্রের পারদে ডুবাইয়া নলটি ক্রমাগত 
কাত করিলে; 

(9) পাত্রমমেত নলটি বায়ুনিক্ষাশন পাম্পের 7০০67-এর 
ভিতর ব্বাখিয়া বামুনিস্কাশন করিলে এবং পরে বারু প্রবেশ 
করাইলে ; 

(11) নলের বন্ধমুখে ছিদ্রপকরিলে ; 
(০) নলটি কিছু উপরে বা নীচে লইলে। 
[106501106 10111061118 65961101616 710৬ ৫09 5০90. 1)6897016 

110091)1)6110 [1255806 0৮ 01015 5951100610 /1)91 ৬111 109700 

20 0015 6%10911106100 11 7 

(1) 11759 009 15 £18002119 119011090, 10561)106 0109 0181 600 
1001060 10 00610015 : |, ৯. 2811. 1961] 

(11) 16661010806 (069 10 06 16961%91 01 20 211 [0001১ 1176 
21115 21780018115 9%17815090 2100 [11610 1:52.01010160 

(111) 4 1)016 15100802 010 016 ০109520 900 ০01 1116 (006. 

(1) 7₹8151105 01 109%/611176 0176 11৮৪ ৪ 110015.] 

উত। টরিসেলীর পরীক্ষা ও বাষুম্গুলের চাপ নির্ণয় 2নং প্রশ্নে আলোচন। 

কর! হইয়াছে । 

(1) নলের খোলামুখ বদ পাত্রের পারদে ডুবাইয়া নলটি ক্রমাগত কাত 

করিলে পারদন্তস্ত ক্রমশঃ নলের বদ্ধ মুখের দিকে অগ্রসর হইবে; কিন্তু 

সবক্ষেপ্রে পাত্রের পারদতল হইতে স্ততের উপরপ্রান্ত পধস্ত খাড়া উচ্চতা 

(৮5:008] 156181)0 সমান থাকিবে । কারণ এই খাড়া উচ্চত] এঁ স্থানের 

বাধুমগুলের চাপের পরিমাপ জ্ঞাপন করে। 

(8) বাযুনিফাশক পাম্পদ্ধারা বাঘু ক্রমশ: বাহির করিয়া লইলে পাত্রের 

পারদতলে চাপ কমিতে থাকিবে এবং তাহার ফলে পারদন্তস্তের উচ্চতা ও ক্রমশঃ 

কমিতে থাকিবে । বাম্ু সম্পূর্ণ বাহির করিয়া দিলে পারদত্ুডের সন্ঘ পার 



84 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিচ্যা 

পাত্রে জমা হইবে । আবার যদি বায়ু প্রবেশ করানে। যায় তাহ] হইলে ক্রম: 

পারদস্তভের উচ্চত" বাড়িতে থাকিবে এবং অবশেষে উহার উচ্চতা গুথঠিক 

উচ্চতার সমান হইবে । | 

(11) নলের বন্ধ মুখে ছিদ্র কৰিলে ছিদ্রপথে বাযুঘগ্ুলের চাপ পাচ” 

স্তম্ভের উপর প্রযুক্ত ₹*বে। ফলেপালঘস্তস্ত নিজের ভাবেব জন্য নাঁময়া পাত্রে 

জমা হইবে। 

(1৮) নলের খোল। মুখ সব্দা পাত্রের পারদে ডুবাইয়। *্লটি কষ উ৮ক- 

নীচ করিপে পারদস্তত্ত কিছু উঠ্ঠিবে বা নামিবে কিন্তু সবদী পাত্রের পার্ল 

হইতে স্তস্তের উপর প্রান্ত পযন্ত খাডা উচ্চঙ] ঠিক থাকিবে! কাণণ, ইই1 

বাধুমগ্ডলের চাপের পরিমাপক | 

*প্রল্প ৪। টরিসেজীর শৃন্তস্থান কাহাকে বলে? ইহা! কি সত্য 
সত্য শুষ্ক? টরিসেলীর পরীক্ষা-ব্যবস্থায় সন্দেহ হইতেছে যে 
সামান্ত বাঘু নলে প্রবেশ করিয়াছে। কিন্ূপে ইহার সত্যতা 
মিরূপণ করিবে? 

[ ৬1590 157010166]1191) ৮৪০0০) 9 [15101521152 ৬৪০0০ ?ি 

[) 061:6010201106 1] 07171521118 60011172176 10 5495 ১/১€০020 0780 

5010)6 110016 911 1090. 210021290. ৬৬178 5০0 11] 0০ 00 95০৫1 6811) 

ভ/1)601)61 10 5785 168115 5০? ] [2 77. ১. 78125519610] 

উ;1 টরিসেলীর পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে যে পারদপুর্ণ কাচনল /-পাত্রেব 

পারদে উপুড় করিয়। খাড়াভাবে রাখিলে পারদ নল বাহিযা বিছুদুর না£ময়া। 

খাসিয়। পরে স্থির হইয়া দাড়ায় (20নং চিত্র )। পারদস্তস্তের উপরে কাচ- 

নলের বন্ধ মুখ পধস্ত স্কানে কোন বাধু নাই । এ স্থানকে সাধারণতঃ টরিলেলীর 
শূন্তস্থান বলে । 

টরিসেলীব শন্তস্থানে কোন বাধু নাই বটে--কিন্তু প্রকতপক্ষে উহা শুন্ঠ 

(৮৪০০০৫) নয়। এ স্থান কিছু পরিমাণ পারদ-বাম্প ছার অধিকৃত । সাধারণ 

তাপমাত্রায় পারদ-বাষ্পের চাপ অতি সামান্ু ; সুতরাং টরিসেলীর শ্ন্তন্থানে 
পারদ-বাম্প থাকায় পারদ-ন্ৃতের উচ্চতার বিশেষ কিছু তারতম্য হয় না। 
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যদি কিছু বায়ু নলে প্রবেশ করে তাহা টরিসেীর শূন্যস্থান অধিকার 
করিবে, কারণ, বাঘু পারদ অপেক্ষা অনেক হালকা । এই বায়ু পারদ-স্ুজ্ের 

উপর চাপ প্রদান করিবে । ফলে স্তস্ভের উচ্চতার পরিবর্তন হইবে । এই অবস্থান্থ 

যদ্দি নলকে কিছু উপরে বা নীচে উঠানো ব। নামানো যার ভবে দেখা যাইবে 

যে পারদ-স্যন্তের উচ্চতা ঠিক থাকিতেছে ন। | ভহা প্রমাণ করে ষে টরিসেলীর 

শন্তস্থানে কিছু বায়ু আছে। কারণ নল উপরে উঠাইলে বা নীচে নামাইলে 

উক্ত শৃন্বস্থানের আয়তন বাড়ে বা কমে, ফলে এ স্থানের বাষুরও চাপ বাড়ে- 

কমে । এই কারণে পারদ-স্তস্তে্ত উচ্চতার তাপত্ম্ায হয়। যদি টরিসেলীর 

শগ্স্থানে কোন বাযু না থাকে তবে নল উপরে উঠ্ইলে বা নীচে নামাইলে 

পারদ-শ্রর্ভের উচ্চতা সবদ1 সমান থাকিবে । 

*কগ্রন্ন ৫। একটি লম্বা! একমুখ খোল। কাচনল পারদপুর্ণ করিরা। 
অপর একটি পারদপুর্ণ পাত্রে উপুড় করিয়া রাখিলে উহ। দ্বারা 
বায়ুচাপ মাপা যায়_-প্রমাণ কর। 

[70109৮20700 0105 01655801606 ৪117 ০81) 06 20362570120 1১ 

00295 0 2 1006 0002 ০09068117117)0 1067001510৮ 21020 ০৮৫1: 

[02100৮10209 ] [ লু. 5. 780). 1960 ] 

এঁ বাযুচাপ (স্বাভাবিক) চরম এককে প্রকাশ কর। পারদের 
ঘানস্ব- 136 এবং £-981 ০09/$০০2 এবং 32 £019০2 

( £য01055 006 00100081 0:2550102 01 211 11 205091006 0118165, ) 

উঃ। প্রথমাংশের উত্তর টরিসেলীর পরীক্ষা ব্যবস্থা। 2নং প্রশ্ন দেখ। 

সি. জি. এস্, পদ্ধতি 2 
এই পদ্ধতিতে স্বাভাবিক নাধুচাপ বলিতে প্রত্যেক বর্গ সেন্টিমিটারে 

26 07). উচ্চ পারদন্ততের যাহ ওজন তাহাই বুঝায় । 

অতএব স্বাভাবিক বাযুচাপ-76 ০.০. পারদের ওজন | 

০76১136৮981]. 0৮125, 

ল 101 3,961 51725. 

লু [06 4558 (গ্রাস) 
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গ্রফ, পি. এস্. পদ্ধতি £ 
এই পদ্ধতিতে শ্বাভাবিক বায়ু-চাপ ৰলিতে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 30 1)01965 

উচ্চ পারদন্তত্তের ষাহ। ওজন তাহাই বুঝায়। 
অতএব শ্বাভাবিক বারু-চাপ_ 30 ০৮. 1001769 পারদের ওজন । 

1 ঘন ইঞ্চি জলে ওজন 
12১42 % 32 

6215 

71251257257 
- 148 165৮ 

2 14”8 % 32 0০001009815 

_ 4736 7০ 10815 

প্রশ্ন ৬। 'দ্বাভাবিক বায়ু-্চাপ বলিতে ০0:0০ তাপমাত্রায় 45" 
অক্ষাংশে এবং জমুদ্রে-সমতল হইতে 76 ০. উচ্চ পারদস্তত্তের চাপ 
বুঝায়। স্বাভাবিক বায়ু-চাপের উপরোক্ত সংজ্ঞায় তাপমাত্রা, 
অক্ষাংশ এবং জমুদ্র-সমতলের উল্লেখ করা হয় কেন সংক্ষেপে 
ব্যাখ্যা কর 

[৮106 521705210 207009510106110 07255700165 15 50097] 10 0106 
[01655016006 ০ 76010. 01171610৮15 ৪ 0০0. 45185010006 81) 
[076217) 528-125521+-1171605 60191] ভাড়া 1615 10206552175 00 
21061710101) 0102 (510006771016, 18000028100 1716151)07618615 [০0 
৪৪৪-12৮6] 11 0015 06111)10010, ] | হু, 5. ঢু এ, 1964]. 

উঠ | বায়ু-চাপ সাধারণত: পারদন্স্তের উচ্চত। দ্বার] প্রকাশ করা ভয়। 
ক্র্থাৎ নির্দিষ্ট উচ্চতার পারদন্তস্তের ওজন হইবে বাু-চাপের সমান । এখন 
পারদত্ততের ওজন নির্ণয় করিতে হইলে সতের উচ্চতাক পারের ঘনত্ব এবং 

স্থানীয় অভিকর্ষজ ত্বরণ দ্বাব1 গুণ করিতে হয়। তাপমাত্রা ভিন্ন হইলে পারদের 
ঘনত্ব ভিন্ন হয়। আবার, বিভিন্ন অক্ষাংশে অভিকর্জ ত্বরণের মানও বিভিন্ন। 
এইজন্য নিদিষ্ট মান (868110970 ৮৪106 ) হিসাবে 0০0 হাপমাত্রায় পারদের' 

ঘর্মত্ব যাহা হইবে তাহ এবং 45” অক্ষাংশে অভিকর্ষজ স্বরণের মান মাঝামাঝি 
হয় বলিয়া, এ তাপমাত্রা এবং অক্ষাংশকে স্বাভাবিক বায়ুচাপ নির্ণয়ে উল্লেখ 
করাহম়্। তাছাড়া যে-কোন উচ্চতা পরিমাপে সমুদ্র-সমত্তজকে সর্বদা শুন্য 
উচ্চতাধুক্ত ধর! হয় বলিয়া পারদন্তভের উচ্চত! সমুদ্র-সমতল হইতে মাপা হয়। 
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*কপ্রল্স ৭। ব্যারোমিটার কাহাকে বলে? চ০555 ব্যারো- 

মিটারের বর্ণন] ও কার্যপ্রণালী বুঝাইর। দাও। 
[ ৬/19.019 2. 73810106661 7 252 2৪ 17016 06501106101) 01 

[70101175 03810105061 20181171775 165 80005000617 ] 

[ চ, ও. 812. 1960১ 764, :66 7 

উঠ। যেষস্ত্রের সাহাযো বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপ! হয় তাঁহাকে ব্যারোমিটাঝ 

বলে। £০01101185 09101006106]1 £-- 

(1) ব্যারোমিটাব নল £-_ 

48 একটি সমব্যাসযুক্ত প্রায় এক মিটার লগ্ষঃ এবং এক মুখ 

বন্ধ কাচনস (21 নং চিত্র )। নলটি শ্রফ ও পরিষ্কাব পাবদ দ্বারা 

পুর্ণ কবিয়্া অপব একটি পারদপুর্ণ পাত্র [)-এব ভিতর খোল। 

মুখ প্রবেশ করাইয়]! উপুড করিয়া রাখা আছে। কাচনলটি 

একটি পিতলেব নলের মধো (ছবিতে খানিকটা দেখানো 

হইয়াছে ) বসানে। থাকে যাহাতে বাহির হইতে আঘাত লাগিয়া 

কাচনলটি ভাঙ্গিয়ী না যায়। সাধারণতঃ পিতলের নলটি 

দেওয়ালে একটি আংটার দ্বারা একটি কাঠের ফ্রেমের সাহায্যে এ 

খাড়াভাবে ঝুলানো থাকে । পিতলেব নলের উপরিভাগে চিত্ত নং 2 

প্রায় 20 ০10, লম্বা ও 1 ০1). চওড] দুইটি পরস্পর বিপবীত কাট অংশ 

থাকে । এই কাটা অংশের মধা দিয়া কাচনল ও উহার অভা্তরস্থ পারদতল 

দেখা যায়। 

(11) পারদ পাজ্ঞ £-- 

[) একটি পান্র। উহার ভিতরে পারদ রাখা আছে। এ পাঝ্জের 

পারদতল উচুনীচু করিবার জন্য পাত্রের গলায় একটি জ্কু ৮. আছে। এইক্তু 
ঘুরাইলে 7) পাত্রের তলায় একটি চাম্ডার থলির আয়তনের হাস-রুদ্ধি হযু। 

ফলে [0 পান্দ্রের পারদতল উচুতে উঠে বা নীচুতে নামে । চামডার থলির ভিতর 
দিয়া বাযু চলাচল করিতে পারে কিন্তু পারদ পারে না। ফলে [)-পাজ্রের পারদ- 

তলে বাধু-চাপ বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয় । এই পানের পারদতল 
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সর্বদ1 এক লেভেলে বাখিবার জন্য একটি হন্তিদন্তের পিন (1৮০৫৮ 010) 0 

দেওয়া থাকে। 

(111) পিতলের নলের গায়ে একটি স্কেল অন্ধিত আছে। এই স্কেলের 

০0-দাগ হস্তিদস্তের পিনেব অগ্রভাগের সঠিত এক পেভেলে অবস্থিত। পারদ- 

স্স্তেব উচ্চতা সুক্মভাবে মাপিবার জন্য দ-স্কেলের 

মহিত একটি ভানিয়ার 0 যুক থাকে । এই 

ভানিয়ারকে স্কেল বাহিয়! উঠ! নামা করাইবাব জন্তু 

একটি জ্রু নু পিত(লব নলের গায়ে'লাগানণে থাকে । 

ই ভ্ত্র ঘুবাইয়া ভানিয়ার-কে এমন জায়গায় 

আনিতে হইবে যে ভানিয়ারেৰ নীচেব প্রাস্ত 

পাবদব্তভেখ উত্তল (০020০) ) তলকে স্পর্শ 

কবখ। ভানিয়ারেব এই অবস্থান ক্রটিহীনভাবে 

কর্ধবাব জন্য ভানিয়ারের পিছনে একটি সাদা প্লেট 

দেওয় থাকে । যতক্ষণ পধন্ত ভানিয়ারের নিল্নপ্রাস্ত 

পাবদশ্থাশুধ উত্তল তলকে স্পশ না করিবে ততক্ষণ 

পর্যন্ত কাচের টিতর দিয়া সাদা প্লেট দেখা যবে | যে মুভর্তে সাদ! প্রেট 

দষ্ির অগোচর হইবে তখনই বুঝিতে হইবে যে ভানিয়ারের যথাযথ অবস্থান 

নির্দিষ্ট হইয়াছে । 

ব্যাবেো!মিটাব পাঠ £_ব্যাবোমিটার পাঠ কবিতে হইলে সবপ্রথম দেখিতে 

হইবে যে 0 পিনটি 7) পাবদ পাত্রের পাবদতলকেম্পর্শ করিয়াছে কি ন। 

ইহার জন্ত দ্-স্ককে ঘুরাইয়া পাবদতলকে উঠাউতে বা নামাইতে হইবে বাহাতে 

উহা! 0 পিপ্রে অগ্রভাগকে স্পর্শ কাব। ভহার ফলে পারদতল ঢ স্কেলের 

0-দাগের সহিত এক লেভেলে থাকিবে। 

এইবার ন্র-জ্কুঘুরাইয় 3ে-ভালিয়্ারকে এমন অবস্থায় আনে| যে ভানিয়ারের 

নিম্নতল (অর্থাৎ 0-দাগ) পারদস্তস্ের উত্ভল তলেব স্পর্শক হয় (22নং চিন্র)। 

অতঃপর মৃল-স্বেল ও ভানিয়ার স্কেলের পাঠ লইয়া পারদস্তপ্তের উচ্চত। নির্ণয় 
কর। উহা হইতে তখনকার বাযু-চাপ পাওয়া যাইবে । 

চিত্র নং 22 
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প্রশ্ন ৮। বয়েলের সূজ্রের সংজ্ঞ! বল। এই জুত্রের সত্যতা 
কিরূপে পরীক্ষা কঞ্জিবে ? 

[9126 3051615 19. 0 15 61১০ 18 21020. 2য00110)21)- 

21]]5 ?] 

উঠ। তাপমাত্র। অপরিবতিত রাখিষ্বা নিদিষ্ট পবিমাণ গ্যাসের উপর চাপ 

শ্রদ্ধি বা হ্রান করিলে এ গাসের আয়তন চাপের সহিত বাস্তান্থপাতে 

(176156]5 ) পরিবতিত হয়। ইহাই বয়েলের শ্থত্র। 

অর্থাৎ নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের্আয়তন ষদ্দি ৬ হয় এবং ইহাব উপর চাপ 

ঘদি 0 হয় তবে উপরোক্ত স্ত্রানুষাম্ী, পু 
|] 

৬ যদি গাসের তাপমাজ্কা অপরিবতিত থাকে । 

অথবা ৬৮১ -ঞ্বক। 

সূজ্জের সত্যতা! পরাক্ষাঃ এই স্বর 
পরীক্ষা করিতে গেলে যে ব্যবস্থা অবলম্বন 

করিতে হইবে তাহ] 23 নং চিত্রে দেখানো 

হইল। 73 একটি একমুখ বন্ধ এবং একমুখ 

খোলা লব্ধ সমব্যাসযুক্ত কাচনল। একটি 

ববাব নলের সাহায্যে ছু'মুখখোলা অপর 

একটি কাচনল 4-র সহিত ৪-নল যুক্ত। 

একটি কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে একটি স্কেলের 

দুই পাশে নল দুইটি আটকানো । একটি স্কুর 

সাহায্যে &-নলটি ফ্রেমের গা বায় উপরে- 

নীচ সরানো যায়। উভয় নলের কিয়দংশ 
এবং রবার নলটি পুরাপুরি পারদপুর্ণ। 

8-নলের পারদন্তস্ভের উপরে কিছু বা 

আবদ্ধ আছে । বায়ু এক প্রকার গ্যাস বলিয় চিন্ত নং 23 

বাস্ধ ত্বারা বয়েলের স্থজ্জ পরীক্ষা করা হইবে । ট নলটি সর্বত্র সমব্যাসবৃক্ত 
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হওয়ায় পারদ-স্তন্ভের উপরতল হইতে 8-নলের শেষ প্রান্ত পর্যস্ত দৈর্ঘ্য বায়ুর 

আয়তনের পরিমাপ বলিয়া গ্রহণ করা হইবে । 

- কারপ্রণালী £ / নলটিকে এমন উচ্চতায় রাখ ষে উভয় নলে পারদস্তস্ত 

এক সমতলে থাকে । এই অবস্থায় 3 নলের বামু-চাপ বাহিরের বায়ুমণ্ডলের 

চাপের সমান হইবে | স্বেল হইতে 8 নলে আবহ্ধ বাষুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। এ 

বায়ুব আমতন দৈর্ধঘোর সমান্রপাততিক । ধর, দৈর্ঘ্য 1 এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ নন, 
এখন 4 নলটিকে তুলিয়া! এমন অবস্থায় রাখ যে উহার পারদস্তসত 9 নল্বে 

পারদন্তত অপেক্ষা উচুতে থাকে (ছবি দেখ)। এই অবস্থায় পারদ ভ্তমুছয়ের 
উচ্চতার প্রভেদ নির্ণয় কর। উহা %। হইলে টি নলের বাযুর চাপ [3472৯ 

এই অবস্থায় এঁ বাঁয়ুর দৈর্ঘা 1) ভইলে বায়ুর আয়তন 1।-এর সমাভপাতিক । 
এইরূপে &-নলকে আরো! কবেকবার উপরে তৃলিয়া পাঠ লইতে হবে। পরবতী 

পাঠগুলিতে যদি বাযুস্তরের টদর্ঘ্য ও চপ যথাক্রমে 15, 1) এবং (74782) 

(77%5 হয়, তবে দেখা ধাইবে যে, 711-(771171)011-7 (71+82)15 সত 

ইত্যাদি। 
উচ1 হইতে বায়ুয গ্ুলের চাঁপ অপেক্ষা বেশী চাপে বয়েলের স্তত্র প্রমাণিত 

হইল। 

এইবার 4 নলের পারদস্তরকে ট নলের পারদস্তস্ত হইতে লীচুতে রাখ। 

ইনাতে 3 নলের বায়ুচাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কম ভবে । তিনচার 

বার পাঠ লইয়া দৈর্দা ও চাঁপ যদি /'1, 18 এবং (7 -1/1হ), (15) তয় 

ভবে দেখা যাইবে যে, 

[71-(7-15)15-5(787-11518---* ইত্যাদি 
ই তইতে বায়ুমগুলের কম চাপে বয়েলের স্ঙ্ঞ গ্রমাণিত হয়। 

প্রন্প ৯। কিছু পরিমাণ গ্যাসের "আয়তন? ও “চাপ? বজিতে 

কি বুঝায়? উহ্থাদের ভিতর পারস্পরিক অম্পর্কযুক্ত সূত্রের নাম, 
সংজ্ঞা এবং ব্যাখ্যা লেখ । এই সূত্রটি কি র্বতর প্রযোজ্য ? 
[৮8 15 1062060 ট% 006 %0101016” 200 20165890161 ০01 2 

8160 10855 01 885? 2076, 8126 2104 63019118056 12৬ ৬0101) 
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£16৪ (1৩ 151861017) চ০0৩৩10 105 (০ 00021100165, 15 006 12 | 
210 63800 0106 ? ] 

উঠ। চাপ ও তাপমাত্রীর উপর নির্ভর করিয়া নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস যে 
জায়গা দখল করিবে তাহাকে গ্যাসের আয়তন বলা হয়। 

গ্যাসের গতীয় তত্ববাদ (1011)6010 07601) অন্যযায়ী গ্যাসের অণু গ্ুলেকে 

সর্বদা চঞ্চল বলিয়া ধরা হয়। এই কারণে কিছু পরিমাণ গ্যাস একটি আবহ 
পাত্রে রাখিলে গ্যাসের অণুগুলি সবদ! পাতের দেওয়ালে আঘাত করিবে এবং 

পাত্র একটি চাপ অনুভব করিবে । ইভাকেই গ্যাসের চাঁপ বলা হয়। 

গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্কযুক্ত সুত্তুকে বয়েলের হজ্জ বলে। ৮নং 

প্রশ্নের উত্তর ত্রষ্টবা। 

সকল গ্যাস সকল তাপমাত্রাতে বয়েলেক ত্র মানিয়া চলে না। এই 

সম্পর্কে একটি আদর্শ গ্যাসের (চ6676606 £৪৪) কল্পনা করা হয়। এই 

আদর্শ গ্যাস সকল তাপম্বাত্রাতেই বয়েলের স্তর মানিয়া চলে। 

*প্রশ্ন ১০। জাইফনের বর্ণনা দাও এবং উহার কার্যগ্রণালী 
বুঝাইয়া বল। সাইফন ক্রিয়ার সর্ত বর্ণন! কর 

[ 106907106 ৪ 510101. 2170 65018] 116 00111001015 01 115 

01961811020. 90216 1176 ০01701610199 ০06 19 _ টানার. 

ড/0710117.] [ হা, ০. (00771]9,) 2960, 265 ] 

উঠ। 24 নং চিতে একটি সাইফন দেখানো 

হইয়াছে । ইভ একটি দু'মুখ গোলা বাকান কাচ 

ব। ববার নল। ইহার একটি বাহু অপর বাহু 

অপেক্ষা লম্বা। সাঈফন দিয় পাজ্রকে না নাভিয়। 

এক পান্ত্র হইতে অন্ত পাত্রে তরলের স্যানাস্তর 

অথব! তলানী যুক্ত তরলপদার্৫থ হতে পরিষ্কার 

তরলকে স্থানাস্তর খুব সহজ করণ যাঁয়। যে তরল 

স্থানাস্তগ্িত করিতে হইবে তাহ] দ্বারা সাইফন 

নলটি প্রথমে পুর্ণ করিতে হইবে। অতঃপর নলের ডঃ 

খোল মুখ দুইটি আহুল দ্বার বন্ধ করিয়া ছোট বা চিত্র নং 24 

- 
। 

গা ৩০০০০ ০০ রত গলার পন অন পপ শামস হও খর ওর পর অ ও এ এ এর এ 

০ 

টা 
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তবলপুর্ণ পানে এবং বড বাহু খালি পারে রাখরা আঙ্গুল সরাইম্লা লইলে 

তরল্সপুর্ণ পান্ধ তইতে তরঙ্গ ক্রমাগত সাইফন নল বাতিয়। খালি পান্ত্রে জম। 

হইবে। কিন্তু সর্বদা ভবপপুর্ণ পাত্র খালি পাত্রের লেভেল অপেক্ষ। উচুতে 
বাখতে হইবে । 

কার্ধপ্রণালীর ব্যাখ্যা 3 

মনে কব এক অন্রভ মত তলে অবস্থিত 4 ও 0 ছুটি বিন্দু? এখন 

4৯ বিন্দুতে চাপ -বাযুম গুলেব চাপ _ 4203 তপলস্মস্তেব চাপ 

» [১-11106 [ 0 -বামুমঞ্লের চাপ, ৫- তরলের ঘনত 1 

তেমনি, 0 বিন্দুতে &াপের পরিমাণ _ -/542 

কিন্তু 1115, কাজেচ (0-1193) ৮(০-%.42) অর্থাৎ 4 বিন্দুতে 

তরলেব চাপ 0 খিন্দুব চাঁপ অপেক্ষা বেশী । আমবা জানি তবল উচ্চ চাপ- 

বিশিষ্ট স্বান হইতে নিয় চাপের জায়গায় প্রবাহিত তয়। স্তবা" তরল সবদ। 

£& বিন্দু হইতে 0 বিন্দুতে যাইবে এবং নিজের ওজনের ফলে বড বান বাহিয়। 

৬৪ পাত্রে জমা হইবে । কিন্তু তরল 4৯ বিন্দু হইতে ৫ বিন্দুতে চলিয়! গেলে 

4 বিনতে আংশিক শন্যেব স্থষ্টি হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে বাধুমগডলেব চাপে ড? 

পাত্র হইতে আবো তরপ ছোট নল বরাবর £ বিন্দূতে পৌছাইবে। এষ্টরূপে 

ক্রমাগত ৬1 পাত্র হহতে ৬৪ পাত্রে তরলের প্রবাহ চলিতে খাকিবে | উহার 

কলে ৬ পাত্রের তবসের লেভেল কমিতি খা।কবে এবং ৬৪ পান্ছে বাড়িতে 

থাকিবে এবং যখন /:-1%5 হইবে তথন & ৪ 0 নিন্দ্ুতে চাপ সমান হইবে 

এবং তরলের প্রবাভ বন্ধ তহবে। 

সাইফন ক্রিয়ার সর্ত ? 
(2) /1 উচ্চতা সবদা ॥; উচ্চতার কম হহতে হততন। /2 এবং 72 

সমান হইলে £১ ও 0 বিন্দুদ্ধয়ে চাপ সম'ন হহয়। তবলের প্রবাই বন্ধ করিবে। 

(11) বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে যে উচ্চতা পথন্ত তুলিতে পাবে ॥ তাহা 

অপেক্ষ। কম হওয়। প্রয়োজন । কাবণ 4 বিন্দু পর্যন্ত তবলকে পৌছাইয়। দেয় 
বাধুম গুলের চাপ। | 

(8) বায়ুশূন্ত স্থানে সাইফন কাজ করিবে না। 
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প্রশ্ন ১১1. সাইফনের কার্ধপগ্রণালী ব্যাখ্যা কর। কোন্ কোন্ 
অবস্থায় সাইফনের কার্ধ বিদ্সিত হয়? সাইফন ক্রিয়ার উপর 
নির্ভরশীল কোন ব্যবস্থার বর্ণন! দাও। 

[ 801917 00৬ ৪501)01 8015. 01000] ৮4186 ০0170110019 ৫০৫৪ 

10 প্রঃ] 00 200? 70650110620 06৮106 ৮/1101) 060210১0100 5101701) 

8011029. | |]. ০. (€0077]).), 1965) 

উঃ। প্রথমাংশ 2 ১০ন" প্রশ্ন উষ্টব্য | 
দ্বিতীয়াংশ 2 ১০নং প্রশ্ন ভষ্ঠবা। 

শেষাংশ 2 বড বড শভবের পায়খানা, গক্রাবাগাব ভান পরি 

করিবার জন্য হে স্বছংক্রিয় অলাশহ্বালস্থা দে যায়) ভাত সাইফন ক্রিজার 

নীতি অগধামী কাজ কবে। £১ বলল 

2409 নং ছে একটি (১. ্ 
১৫৮ ৭ জপ পর! ও 

স্বয়ংক্রয় ফাশ-ব।বস্থার 27 | ৃ 

7. 
৮. 

রী ০০০০০ ৩ আর পার ও 

নকশ] দেগানো হইয়াছে । লন |] ৃ 

ট একটি জলেব ট্যাঙ্গ। হত ৪ মা | 
পায়খানা! ব। প্রস্থাবাগাবের 2 ও [| (2 

ছাদের একটু এনাচে 52 | 

দেওয়ালের সঙ্গে আটকানো! 

থাকে | এহ ট্যাঙ্ক হইতে ডু শু ও 

একটি পাইপ পাহর ভহইয়। 

আস্যাছে। ইহার নাম চিত্র নং 2408) 

ফ্লাশলন | £৯- একটি ঢাকনা একটি শিকল উত্ভাব সভিত যুক্ত । শিকল টািলে 

ঢাকনা উচুতে উ ঠ। সাধাখণ অবস্থায় ঢাকন। ট্যাস্কের জলকে ফ্লাশনলের মুখ 

পর্যন্ত উঠিতে দেয় না। যেই শিকল টান] হয় ঢাকনা তখন উচুতে উঠে এবং জল 

ক্রতবেগে ফ্লাশণলের মুখ পথ উঠিয়া সাইফদক্রিয়ার ফপে গুবলবেগে নল 

বাহিয়া বাহির হচ্গয়া আসে । যতক্ষণ পযন্ত লা ট্যাঙ্ক জলশুন্াা হয় ততক্ষণ 

জলের তোডে ঢাকনা পড়িয়। যায় না। ট্যাঙ্ক একটি পিভারদগুযুক্ত বল 

থাকে । ট্যাঙ্কে যত জল জমিতে থাকে তত বলটি উপরে ভাসিয়া উঠে এবং 

লিভারদপ্তকে ক্রমশঃ ঘুরাইতে থাকে । লিভারদর্ডের অপর প্রান্তে একটি ভাল্ভ 

থাকে। ট্যাঙ্কে জল একটি নির্দিষ্ট লেভেলে পৌছাইলে লিভারঘণও কতৃক এ 

০ পা পরও শি সপ 

পপ পপ পপ এ অর 

আপ পপ পি আস 
) মি. সল্প 
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ভাল্ভ বদ্ধ হইয়া] যায়। তখন ট্যাঙ্কে আর জল পড়ে না। পুনরায় শিকল 
টানিয়। জ্লাশনল দিয়া জল বাহিব কবিয়া দ্রিলে বলটি নীচে পড়িয়া! যাইবে 
এবং লিভারদণ্ড পুবোক্ত গাল্শকে খুলিয়া দিবে । তখন ট্যাঙ্কে জল জমিতে 
স্বর হউবে। এহকবপে সমগ্র বাবস্থাটি শ্বয়ংঞয় ভাবে চলিতে থাকে । 

**প্রন্ম ১২। শোষণ পাম্প বর্ণনা কর। শোষণ পাম্প ছারা 
301-এর বেশী উচ্চে জল তোলা যায় না । ইহার কারণ কি? 

[1069501195 ৪ 5000101। 0100 ৬/৪৪1 ০৪0000 ০০ 121960 1০ 
9 11671) 1106101) £192161 01781. 30 16. 0% 1068109 ০016 50101) ৪, 70001711). 
(909 0176 1685010 101 (171১.] [, ৩. 2:87). 19651 

উ?। শোষণ পান্পের বিবরণ 
25 নং চিত্রে শোষণ পাম্পের নকশা ঠদখানো হহল। £9 একটি শক্ত 

ধাতব চোঙ। চোঙের ভিতব দিয়া একটি উপনিরুদ্ধ (৪061-016170 পিস্টন 

| সভঙ্জে ডঠ। নামা করতে পারে । চোডের 
তলদেশে একটি অপেক্ষাকৃত সরু নল 

07) আছে যাহা জলাধাবেব ভিতর 

ডুবাশো। চোঙের প্রায় উপরে আর 
এবটি খোলা মুখ ঢু (৪9০০) আছে। 
এহ' মুখ দিয়া জল বাহিপ হহয়া। আমিতে 

পাবে। চোঙেব ও পিস্টনের লিম্বদেশে 

ছিদ্রের মুখে ছুইটি কপাট বা ৬৪1৮০ 
থাকে । ৬. ও ৬2 এ ভাল্ভ। ইহা 
শু উপবধের দিকে খুলিতে পারে। 
স্বতবাং জল ছিন্র্রের মুখ দিয়া পীচু 
হ»তে গউপবের দিকে যাইতে পারে। 

কিন্ক বিপরীত দিকে যাইতে চেষ্টা 
করিলেই কপাট বন্ধ হইয়া ষাইবে। 
ঢ-পিস্তশকে উপরে-নীচে করিবার জন্ত 
একটি হাতল আছে। 

কার্ষপ্রণালী2 25(৫) এবং (6) নং চিত্রে কার্ধপ্রণালা বুঝানো হইয়াছে। 
ধর, যখন পাম্প কাজ স্থরু করিতেছে তখন পিস্টন সবনিয় স্থানে আছে এবং 

দুইটি কপাট ৬: ও ৬৪ বন্ধ আছে। এবার পিস্টনকে উপরের দিকে তৃলিতে 

চিন নং 25 
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হইবে । ফলে পিস্টনের উপরে বায়ুমণ্ডলের চাপ বুদ্ধি পাইবে এবং ৬৪ কপাট 
বন্ধ হইয়া ধাইবে। কিন্ধু পিস্টনের নীচে বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং ইহার 

চাপ অনেক কমিয়া ষায়। ফলে 00 নলের বায়ুচাপ বেশী হতয়া পডে এবং 

নখের বাহু ৬: কপাটকে খুলিয়া দেয়ু। এই খোলাপথে বাধু 28 চোঙে 

প্রবেশ করে এবং সঙ্গে সঙ্গে জলাধার হইতে কিছু জলও চোডে পৌছায়। 
010 নল দিয়! £১৪ চোঙে বাছুর ও জলের এই উত্বগতি চলিতে থাবিবে 

যতক্ষণ না পিস্টনটি সবোচ্চ স্থানে পৌছায়। 

এইবার পিস্টনকে নীচের দিকে লামাইতে হইবে । পিস্টনের নিপ্লগতির 

সময় £ চোডের বাছু আমতনে কৃমিতে থাকে এবং উহ্থার চাপ ক্রমশঃ 

বাড়িতে থাকে | এহ চাপ বাড়য়। বাযুষগ্ডলের চাপেক্ছ বেশ হহলে ৬এ কপাট 

খুলিয়া যায় এবং বাছু ছিনত্রপখে চোঙ. হহতে বাহির হইয়া ষায়। খানিকট! 

জলও পিস্টনের উপরে আসতে পারে। যতক্ষণ পিস্টনের নিম্নগতি হইবে 

ততক্ষণ এই প্রকার ক্রিয়৷ চলিবে এবং ঃ কপাট বদ্ধ থাকিবে। 

এইরূপ পিস্টনের কয়েকবার উর্ধ্ব ও নিম্নগতির ফলে জলাধাব হইতে 000 

নল বাহিয়। জল চোডে প্রবেশ করে এবং চু. মুখ পধস্ত পৌছায়। তারপর 

আর একবার পিস্টনকে উপরের দকে উঠাইলে ঢ, মুখ দয়া জল বাহির হইয়! 

'আমিবে এবং একবাঞ্ জলের নির্গমন সুরু হইলে পিস্টনের প্রতোক উর্ধ্ব- 

গতিতে দু-মুখ দিয়া জল বাহির হইবে। 

শোষণ পাম্পের কাধনীতি হইতে ইহ] পরিষ্কার বোঝা যায় ষে জলাধারের 

জলতলে বাুমগ্ডলের যে চাপ পড়িতেছে তাহার জন্ত জল নল বাহিয়া চোঙে 

প্রবেশ করুে। আমাদের জাশ। আছে বাসুমগুলের চাপ জলকে 34 £-এরু 

বেশী উচুতে তুলিতে পারে না। স্থতরাৎ জলাধারের জলতল হইতে ডঃ 
কপাট পর্ধস্ত উচ্চত। 34 £-এঁর বেশী হইলে শোষণ পাম্প জল তুলিতে পারিবে 
না। কাধতঃ পাম্পটি সম্পূর্ণ বায়ুনিরুদ্ধ হয় না এবং ৬২ কপাট ঠেলিয়। 

খুলিবার জন্ত কিছু বলের প্রয়োজন হয় বলিঘা এহ উচ্চতা 30 £৮-এর অধিক 

কর] হয় লা। এই কারণে বলা হয় যে শোষণ পাম্প দ্বারা 30 £7-এর বেশী 

উচ্চে জল তোল। যায় না। 
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*গ্রস্থী ১৩। বায়ু-নিক্ষাশক পাস্পের বিবরণ দ্বাও ও উহার 
কার্ষপ্রণালী ব্যাখ্য। কর। 

[10950106 21) ৪11-0470 8714 6101910 15 2০0100. 1 
[ হা, 5. (09000).), 1961 ] 

উঃ | 16 নং চিত্রে এ পাম্পের নক্শ। দেখানো হইয়াছে । এই পাশ্পেব 

সাহায্যে কোন আবদ্ধ স্থান হইতে বাধু নিষ্কাশন করা যায়। 

3 একটি পাড় নিমিত শক্ত চোঙ। এই চোঙের ভিতর ধিয়। একটি 

পিস্টন 6 ব'যু-পিরদ্ধভাবে উঠা-নামা করিতে পাবে । পিজ্টনকে উঠ "নামা 

করাইবাধ জগ্ঠ ডহাব সহিত একটি ভাতুল দেওয়া থাকে । চোঙের তপদেশে 

ও পিস্টনে একটি কাংয়াঞ্ডছিদ্র আছে। এই ছদ্র বন্ধবা খোলার জন্য উভয়েব 

সঙ্গে একটি কবিয়া শাল ৬. বা কপাট আছে । ৬, পিস্টনের সহিত এবং ৬ 

চোঙের সহিত যুক্ত কপাট। এই কপাট 

দুইটি উপরের দিকে খোলে-__অথাৎ বা 

উপরের দিকে যাইতে পারিবে কিন্তু উপর 

হইতে নীচেব দিকে আনিতে চেষ্টা কবিলেই 

কপাট ছিদ্রমুখ বন্ধ করিয়। দিবে । €070 

একটি গোলাকার গ্লেট। ইহাব ম'ঝখানে 

একটি ছিদ্র আছে। রবার নল দিয়! চোঙের 

ছিদ্রের সহিত 01) প্রেটের ছিদ্রের সংযোগ 

স্বাপন করা হয়। এই প্রেটটিকে বলা হয় 

চিত্র নং 26 রেকাবী (150 )। এই রেকাবীর উপর 

[২ একটি কাচেপ ঢাকনা । ইহাকে পাম্পের 7২০০৪1৮৪[ বলা হয়। ঢাকনা ও 

রেকাবীর জোডের মুখ তেসলীন দিয়! বাযুনিরুদ্ধ করা হয়। ঢাকনার তলাকার 

বায়ু পাম্প দ্বার। নিষফাশিত করিতে হইবে। 

কার্ষপ্রণালী ঃ পাম্পের সমগ্র কাধগ্রণালী পিস্টনের উর্ধ্গতি ও নিয়গতি 
--এহ দুই পায়ে ভাগ করা যায়। 

মনে করা যাউক, পিস্টন সধনিয় অবস্থানে আছে এবং দুইটি কপাটই বন্ধ 
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আছে। এখন হাতল দিয়? পিস্টনকে উপরের দিকে উঠাইলে পিস্টনের উর্ধ্বগতি 

হইবে । এই সময় চোঁডের বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি পাদ» এবং উহার চাপ কমিয়া 

যায়। ফলে ঢাক্নার তলাকার বাষু (যাহার চাপ বাযুমগুলের সমান 

বলিয়া ধর। যাইতে পারে ) ৬৪ কপাটের উপর বেশী চাপ দিয়া কপাটকে খুলিয়া 

দেয় এবং চোডে প্রবেশ করে । ৬. কপাটের উপর বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ 

পড়ায় উহ] বন্ধ থাকে । স্থতরাং পিস্টনের উর্ধবগতিতে ঢ€০৪1৮€1 হইতে বায়ু 

চোডে প্রবেশ করিবে এবং ৬+ কপাট বদ্ধ থাকিবে । 

এইবার পিস্টনের নিয়গতি স্বর হইবে । এই সময় চোঙের বাধুর আয়তন 

ক্রমশঃ কমিবে এবং চাপ বাড়িবেখ এই চাপ বাড়িয়া যখন বায়ুমণ্ডলের চাপ 

অপেক্ষা বেশী হইবে তখন ডঃ কপাট খুলিয়া যাইবে এবং খোলা পথে চোঙের 

বাঘু চোঙ. হইতে নিফাশিত হইয়া] যাইবে । যতক্ষণ পিস্টনের নিয়গতি হইবে 

ততক্ষণ ৬৪ কপাট বন্ধ থাকিবে কারণ উহার উপর ভিতর দিক হইতে চাপ 

বেশী পডে। 

সুতরাং দেখা গেল যে পিস্টনের প্রত্যেক উর্ধবগতিছ্ছে [২০০৪৮০: হইতে 

বায়ু চোডে প্রবেশ করে এবং প্রত্যেক শিশ্পগতিতে এ বায়ু চোঙ হহতে 

নিষফাশিত হইয়া যায়। এইরূপ পিস্টনের ক্রমাগত উধর্ব ও নিম্নগতির ফলে 

চ-পান্র ক্রমশঃ বাযুশূন্য হইবে। 

এই প্রসঙ্গে একটি কথ। মনে রাখিতে হইবে যে নিষ্কাশন পাম্প দ্বার কোন 

আবদ্ধ স্থান সম্পৃণরূপে বায়ুশুন্য কর] যায় না। 

প্রশ্ন ১৪। চিত্রসহযোগ্ে বায়ুসংনমন পাম্পের বিবরগ লেখ 
এবং উহ্ছার কার্বপ্রণালী ব্যাখ্য। কর। 

[10250121067 2 06091], 101) 2. 01961921009 2 011061)51176 [9000] 

2170 15 10006 01 ৪0010). | 

উঃ। 27নং চিত্রে বাযু-সংনমন পাম্পের নকশা! দেখানে] হইয়াছে । 49 

শক্ত ধাতব চোঙ এবং 7? বাধু-নিরুদ্ধ পিস্টন | হাতল দ্বার] পিস্টনকে চোঙের 

ভিতর উঠা-নাম। করানে। ষায়। পিস্টনে একটি কপাট ডঃ এবং চোডঙের শেষে 

একটি কপাট ৬: আছে। উভয় কপাটই 16০61: চ২-এর দিকে খোলে। 

7 
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রিসিভারের সহিত চোডের সংযোগ করা হয় একটি 5:০১-০০০ সহ সরু 

নল দ্বারা। 

কার্ধপ্রণালী ; মনে করা যাউক, পিস্টন চোঙের ৪ প্রান্তে আছে এবং 

- উভয় কপাটই বন্ধ। পিস্টন 3 হইতে &, প্রান্তের দ্রিকে যাইতে 

স্থুরু করিলে চোঙের বাযুচাপ অনেক কমিয়া যায়। কিন্তু চোঙের 

দুই পাশে বায়ুচাপ বেশী থাকে । ইহাতে ৬$ কপাট বদ্ধ হইয়া 

যায় এবং ৬ঃ কপাট খুলিয়া যায়। খোলাপথে বাহির হইতে 

বায়ু চোঙে প্রবেশ করে । যতক্ষণ পর্যন্ত ন| পিস্টন 4» প্রাণ্ডে 

পৌছায় ততক্ষুণ ইহা চলিতে থাঁকে । 

পিস্টন 4 প্রান্ত হইতে 7 প্রান্তের দিকে অগ্রসর হইলে 

চোঙের বায়ু সংনমিত (59100163560 ) হয় এবং উহার চাপ 

বাড়িতে থাকে । এই চাপ বাুমগ্ডলের চাপের বেশী হইলে ৪ 

কপাট বন্ধ হইয়! যায় এবং 76০61%৫7-এর বামুচাপ অতিক্রম 

চিত্র নং 17 করিলে ৬: কপাট খুলিম্বা যায়। খোলাপথে চোঙের বাস 

০০০1৮০1:-এর মধ্যে গ্রবেশ করে। 

এইরূপ পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচ করিলে ক্রমশঃ [-পান্ত্ বাষুপুণ হইবে। 

অন্ক 

1. জলব্যারোমিটারের উচ্চতা! 32 %. হুইলে গ্লিসাবিণ ব্যারোমিটারের উচ্চতা নির্পন় 

কর। গ্লিসারিণের আও গুরুত্ব. 125. 

[ 0৪108019816 016 11651610001 1176 21900111076 02101006061 %/1)60 0721 

01 006 ৮2061 02101766511 32 10. 9. 818৮1 01 21505111067 125. এ 
[ চর, 5. চ0য8,১ 1962 ] 

উঃ। ধর, গ্নিসার্সিণ ব্যারোমিটারের উচ্চতা.৮॥ 1৮ 

অতএব & . উচ্চ সিলারিণ স্স্ভের চাপ-32 £ি. উচ্চ জলম্তস্তের চাপ 

জর্ধাৎ 7১৫125১৫625 ১৫৪-732১625১8 

32 ও 
৪ ও /-নুনুত-25 6 চি 
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2, যখন ব্যারোমিটারে পারদন্তন্ভের উচ্চতা 75 ০0. তখন কিছু পরিমাণ বায়ুর 
আয়তন 250 ০.০.; পরের দিন এ বামুর আয়তন 260 ০.০. হইলে ব্যারোমিটারের উচ্চত! 

কত হইবে ? 
[4 00810615 ০01 ৪11 19 1010 €0 ০0০০)9 250 ০.০, %11150 0135 

2101776167 5/2105 8 75 000, 00 (175 11670 ৫89, 016 ৬০10006 01 06 

11 01020555900 260 ০.০, ৬/180 ৮125 01০ 02101256010 176181)0 00610 ? ) 

উ;। আমরা বযেলের সৃত্র হইতে জানি 

2১)৬1757১2৬$ 

এক্ষেত্রে 15575 010) ; ৬ 5৭ 250 ০.০, ৬৪-5260 0.০, , 7১২০০ ? 

কাজেই, 75 ১250-5]১5 ১260 

75250 77. তত ৮-266-7211 এছ, 

3. স্বাভাবিক বায়ুমগুলের চাপে ও তাপমাত্রা্জ বাম্থর ঘনত্ব 000129 ৪3810 ৩ 

ব্যাবোমিটারের উচ্চতা 76 0. হইতে 74 00. হইল। গেলে 1511055 বামুর ওজনের 

তঙ্কাত কি হইবে ? 

[7106 05051001011 81 ববি. ]. 15 0'00129 £00/0.0, [100 016 

৪1051801010 10 99181) 00 15 11065 01 ৪11 %11)610 011৩ 02101005061 115 

01076 ০10. 6০074 0129. ] 

উঃ। প্রশ্ন হইল যে 76017, বায়ুচাপে 15 11055 বায়ুর ওজনের এবং 14 ০1. 
বাযুচাপে 15 11865 বায়ুর ওজনের পার্থক্য দিয় করিতে হইবে / এখানে তাপমাত্র! 
অপরিবতিত থাকিতেছে। 

এধন সবপ্রথম শির্ণয় করিতে হইবে যে 74০. বামুচাপে 15 17055 বাস 
স্বাভূবিক বাযুচাপে অর্থাৎ 76 ০27. বাম়ুচাপে কত আয়তন অধিকার করে। আমরা 
জানি) ' 

71৬17-59৬ ও 

এক্ষে ভে, 0১।-74 ০10 ; ৬17 15 11069 7 0555 76 000 3.% ৪.৮? 

কাজেই, 74১15- ৬ ১76 

14৮15 
০ 16 11565, 
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এখন, এই আয়তনের বামুর ওজন- আয়তন ১ ঘনত্ব 

০7707 ১৫:00129১1000 
( 1 1166-51090909 ০. ০. ) 

74১ 15.7, 
এ ১৫129 21005 

এবং 15 1)1155 বায়ুর ওজন- 15১৫ 1000১00129-- 1১১ 129 8075 

»* ওজনের তফাত- 1১৯ 1-29_1% রে রি 

_ 15১6 1'29 (1- 724) 15 ৯1159 ১৫ বহি ৮05 গা (প্রায়) 
দী' 

4. একটি ব্যাবোমিটাবে পাবদন্তস্তর উচ্চতা 15 0. এবং উহার উপরে শৃন্য- 

স্বানেব অ মতন 10-০, : বায়ুমণ্ডলের চ।পে | ০.০. বায ঞঙ শৃহ্যস্বানে প্রবেশ ববানে। 

হইল । বারোমিটাবে পাবাদস্তজ্জেক বর্তমাণ উচ্চতা কত হইবে? ব্যাবোমিটবেব শলেব 

প্রস্থচ্ছেদ 1 90. ৫10, 

[ 01061761817 01 2 08101176161 15 75 0107, 01 17761010179 8100 1106 

€৬৪০08050 5090০ 0৬61 (100 171610117% 57]10902 1785 2 ৮০111106 01 

10 ০.০, , 1 ০.০. 01217 2 2117)05101)6110 10165501615 11017900020 11010 

076 ০৮৪০819650 9102:06. ৮/1)80 15 006 06৮7 1520118 01 01)6 ০2701076091? 

(1955-5606101091 2162. 01 0116 1006 15 01011. ] 

উঃ। এক্ষেত্রে বায়ুমণ্ডলের চাপ-75 070. পাবদস্তত্তেব চাপ। কাজেই প্রশ্নের 1 ০.০. 

বাযুপ চাপ 75 07. পাবদন্ততের চাপের সমান । 

এখন 1 0.0. ব'য়ু ব্যরোমট।ব নলে প্রবেশ করাইলে ধর] যাউক, উহ] % 02). অধিকার 

করিল। কাজেই তখন পাবদস্তত্তেব ড৮/৩1-?5+ 10-7৮-585৮ ০) এব” এ বায়ুর 

চাপ-্বায়ুমণগ্ুলের চাপ-বর্তমান পারদত্তত্তেব চাপ | 

_575-- (85--5)55 (575 10) ৮0), 01175. 

সুতরাং বয়েলের শুত্র প্রয়োগ করিয়! লেখা যাইতে পারে, 

১৯] ১ -10)-51 ১75 | প্রস্থচ্ছেদ . ] 50. ০1). |) 

বা, ১--105-73-590 

' বা (-15)0+5)-0 
-15 বা _5 
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+ধণাতবক হওয়! অর্থহীন বলিয়।, আমব1 বলিতে পানি ৮২15 ০01. 

কাজেই পাবনস্তস্ভেব বর্তমান উচ্চতা-85- 15510 ০0). 

5. 1 50. ০, প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি বারোমিটার নলে একটি বাধু-বুদবুদ ঢুকানো হইলে 
পারাস্তত্ভেব উচ্চতা 75 00. হইতে কমিয়া 65 010. হয়। বুদ্বুদ্্টি ঢুক্াইবার পূর্বে 
পাপদন্মত্তের উপবের শৃশ্যন্থানেব দৈর্ঘা 6 0) থাকিলে স্ব ভাবিক বায়ুমণ্ুলেব চাপে বৃদ্বৃদ্টির 

আ্তন কত হুইবে নির্ণয় কব। 

[ 4 ০019ট19 ০1 ৪119 11010001060 11100 (115 58০5 ৪০০৬৩ 1116 

1151001:% 01 8 0০০৫ 05101719061, 1 50. 010. 11 01095-99011010 290 [10৩ 

[1010017% 00180])1) [8119 07011] 5 0110. 0 65 008১ 11 00০ 98০6 09016 

076 10009006101) 0? 817 %/29 6 012). 100? ০8108125 015 ৬০1018৩ 

চ/1)101) 0106 11000009680 ৪1 %1]1 0০০0009 2% 17010881 2,000 09101)9710 

[01655$016, ] [ হয, ০. ১0). 1960 ] 

উঃ পাবদত্তত্তের দৈর্ঘা-হীস-75--65-10 ০000. 

সৃতরাং বামু-অধিকৃত স্থানের দৈর্ঘ্য-৮10+6--16 02. 
এ বায়ুব আয়তন- 16৮ 1516 ০.০. 

এবং +) ১, চ!প-়ও 10 000. 01177610015, 

যদি ধর! য'্য স্বাভ বিক বামৃমগ্ডলের চাপে (76 ০02. ০968 ) পিনয়ে আবতন ৬ ০.০, 

তবে বয়েলেব সৃত্রানুযায় 

৬ ১76-516১10 

বা, ৫ 752] ঢা). (প্রায় ) 

€. একটি একমুখ বন্ধ দক কাচনলে 5 ০াঘ, লম্বা! পারদ-ৃত্র লওয়া হইল। যখন 

বন্ধমুখ উপরের দি কবিষা নলটিকে খ'ডাভ'বে বাখা হয় তখন পারদ-সৃত্র করুক 

আবদ্ধ খামুস্তস্তেব দৈর্ঘা হন্ন 256 ০0. এবং নলটিকে উন্ট,ইয়া “বিলে বাযুস্তত্ের দৈর্ঘ্য 
হক্ন 224 ০0. বারুমণ্লের চাপ নির্ণঘ কর। 

[৯0200 ৩ 01010011185 (০০, $98190 2 016 ৪100 90101211715 2 

170910015.706116% 5 010). 10176. ৬1191 606 0802 19 11610 ৬616109115 

11) 0১০ 96216৫ 604 0, 116 10811) ০1626 911 ০01010. 1081)119016 

2 00০ 185:0019 [১6115015256 000. ডা175 005 09০১ 15 10০৩৫ 
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€95 ৪11-00]0]02) 15 2214 00, 1018, 71180 15 005 81070816710 

[1655$016 ? ] 

উঃ। বন্ধমুখ উপরের দিকে কবিয়া নলটিকে খাডা রাখিলে আবদ্ধ বায়ুর চাপ এবং 

পারদ-ত্রের চাপ এই উভয় চাপের যোগফল বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হইবে । যদি 

বায়ুমণ্ডলের চাপ ও আবদ্ধ বায়ুর চাপ যথাক্রমে ৮ এবং চ5 070. 06106108019 ধর] যায় তবে 

উপরোক্ত ক্ষেত্রে, 

৮৮775 ০07 ৮-5-7760) 

খন নলটিকে উন্টানো হইল তখন আবদ্ধ বাযু পারদ-সৃত্রে এবং বায়ুমণ্ুলেব চপ 
পাইবে। এই অবশ্বার় যদি আবদ্ধ বায়ুর চাপ 7১৪ হয় তবে 

+5-7৯5+:601) 

0) এবং 6) হইতে, ৮০৭-0) 

নলটির ব্যাস সর্বত্র সম।ন বলিযা প্রথম ক্ষেত্রে আবন্ধ বায়ুর আয়তন 25€% ছু এবং দ্বিতীয় 

ক্ষেত্রে 224 * €. ধর! যাইতে পাবে। [1৫০ নলের প্রস্থচ্ছোল ] 

কাজেই বযেলেব সৃত্র হইতে লেখা যাঁষ 

[১৭ ১2516 ১10551১5 ৯2214 ৮%০ 

০0 
০7+5-256. 
"5 224 

" (945) ৮224-09-75) 256 

01, 32১77-5%48 

5 48 

32 

07, 

(8) এবং (1%) হইতে আমরা পাই 

৪ [১ আআ 775 0). 01 0061001%, 

1. জলাশয়ের কত গভীরে একটি বুদৃবুদের আয়তন উপরিতলে থাকাকালীন আয়তন 

অপেক্ষা অর্ধেক হইবে? এ সমষে ব্যাবোমিটারে পাবাস্তস্তেব উচ্চতা 75 ০2৫. এবং 

পণশরদের খনত 13 6 &005/10.0, 

[ &1 159 06000) 10 ৪ 1916 11] & 901৩ 01817 108৩ ০0০6-3191£ 

€6 %010706 10 111 17256 00158010105 06 518০6? 005 1061808 
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01016 08170106151 80 1110 11006 1975 02. 01 20061019 2100 00519 

01 770017001 136 £775810.0,] 

উঃ। বায়ুমগ্ুলেব চাপ (75 000. ০01 101670019) ভলস্তস্ভের উচ্চতার দ্বাব। প্রকাশ 

করিলে এঁ উচ্চত। হইবে ৮75 ১136 ০00, 

উপরিভল হুইতে বুদ্বৃদের গভীরতা / 009, হইলে এ স্থানে মোট চাঁপ 

স্বৰায়ুমুলের চাপ+-/ ০10. জলম্ভভের চাপ 

(75 ১1364-1) ০10. জলস্তস্ভের চাপ 

তলদেশে থাকাকালীন বুদ্বৃূদেব আয়তন ৬ ধরা হইলে, বলের সৃত্রাহ্যাধী লেখা! 
ষাইতে পারে। 

ডু 

(75৯ 13647%.) ৬১2৬ ১৫75 ৯136 

বা 75১৮1316-4-/7-52 ১75 ৯136 

বা 175575১৮136 1020 0108, 

8. একটি হ্রদেব 238. গভীবে 1 ঃযা0, বাণসযুক্ত একটি বায়ু বুদ্বৃদ্ গঠিত হইল। 

জলতলে উপস্থিত হইলে উহ্ীব বাস কত হইবে? তাপমাত্রা অপরিবতিত অণ্ছে মনে 

কবিতে পাব । জল ব্যাবোমিটারেব উচ্চতা. 34 %, 

[411 21 00015 ০1018100666] 1 [10), 19 (0911760 2 ৪. 09011) ০ 

238 0. 01581061112 19006. 1021 9111 05109 01972061617 1611 11 

16801)65 110 5110906? 4/৯8500106 6176 191700121016 10 06 ৫0715(911, 

[76151)0 01 512161 08101706661-534 0] [হা 5. হজ. 19651 

উঃ। 238 0. জলের তলায় রুদ্বৃদেব চাপ-.238+34- 272 1. জলম্তত্ত। মনে কর, 
জলের তলায় বুদ্বুদের মায়তন - ৬: এবং জলতলে উহার আয়তন --৬৪, যেহেতু, তাপমাত্রা 
অপরিবতিত আছে. কাজেই বয়েলের সৃত্রান্ৃযা য়ী, 

৬) ১272--৬8১34 

া॥ ্ 272. 
অথবা, ডা) 34 -্র& 

কিন্তু, ৬০০, $775 এবং ৬ (05) 

চি রা ৮. 1252 01: 17-52১৫+05-501 010,2 1100, 
3 (05) 7” 205 

কাজেই, নি্ণেয ব্যাস 2 টি, 
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9, কেরোসিন তেলকে (আঃ গ:-08) সাইফন ক্রিয়ার সাহায্যে একটি 

প্রতিবন্ধক অতিক্রম করাইয়া! আনিতে হইবে। প্রতিবন্ধকের উচ্চতা সর্বাপেক্ষা কত বেশী করা 
যাইতে পারে যাহাতে সাইফন ক্রিয়া! সদ্য চালু থাকে? বাযুমগুলের চাঁপস্: 30 100৫5 
পারদস্তত্তু | 

[615 165001150 1০ 5101107 10510996116 (519, £:-50:8) ০৮৪7 &. 

90968০12. ড/1)81 20051 ৮০ 11170161105 116101)6 01 006 0519016 %101011 

%/11] 1610061 91101)0101105 10051 70095911019 72 4১(009101)6110 10176590167 

30 £1501155 01 7161001.) [7. ০. (00717).), 1960) 

উঃ। এক্ষেত্রে বায়ুমণ্ডলের চাপ যত উপ্টুতে কেরোসিন শ্তসতকে ধরিয়া! রাখিৰে 

প্রতিবন্ধকের উচ্চত। ততখানি হইবে | ধর» এই উচ্চত। /:1101)65. 

অতএবঃ %1170763 কেরোসিনখ্তস্তের চাপ-বায়ুমগ্লীব চপ 

001, 1%০৯৯৫০5৮৪-৭৪৯136৯65৮৪ 

ৃ 730৯ 136 1003০ _30১৮13-6 
০1. ৯ ০৪৮12 

অনুশীলনী 
1, ০০ তাপমাত্রায় ও 10 বাযুমণ্ডল ৮ পে 1011055 বায়ু স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে 

ও তাপমাত্রায় কত 1106 হইবে ? 

(,-5425 

[912 11] ০০ 006 ৬০910106 11) 11016 01 811 20 110107)21 (60819018- 

01০ 2110 701655016 11 1 099000165 10 11065 &% 0০0 810 10 ৪00095- 

[01)616 10155350161] [উ:£ 100] 

2, একটি মোটর গাড়ীর টায়ার 100 ০) দীর্ঘ ও 10 00. ব্যাসযুক্ত | স্বাভাবিক 
বাস্ুমগলের চাপে কত আয়তনের বায়ুকে এ টায়ারে প্রবেশ করাইলে বামচাপ 10 বায়ুমগুলের 

সমান হইবে ? 

[116 115 ০01 2 100101-0811 15 100) ০10. 10106 810 10 000. 117 

0197)91651. ৬৬119 ৮০011010716 01 811 176850160 2 1001109,] 2.00)050116110 

[01689016 130096 ০০ 100160 17) (0 19155 1116 [01655165 (0 10 

807059101)6165 ?] [ উঃ 78:5 11055 ] 

&. 314 ০.০. আয়তনযুক্ত একটি আবদ্ধ কাচপাত্র বায়ুপুর্ণ করা হইল। পরে 
এ বায়কে 5 ০0, দীর্ঘ ও 1 [000, ব্যাসবুক্ত একটি সরু নলে ঢুকানো! হইল । ইহাতে 
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বাম্ুগাপ দেখা গেল 4 ০০. পারদের বমান। কাচপাত্রে থাকাকালীন বাযুচাপ 

কত ছিল? 

[1106 21] 1) 2 0010 01 3114 ০০০. 98080115 20108795560 1060 £ 

102170৬ 1096 5 0109, 19106 800 ] 10011). ৫1217996601 200 (16 01599 015 

01 81] 117 (105 19110 00915 1090170 (0 9০ 4 000. 01 08010111% , 

৬1120 ৮125 (106 70175537016 01 811 1) 1) 5010 ?] [ উ2 005 ০0৫ ] 

4. একটি ইস্পাতের গোলকের আয়তন 2 11065 এবং উহাতে 5 ৰায়ূমগুল চাপের 

বানু আছে। যদি উহাতে আরে! 5 11065 ব'যু প্রবেশ কর'নো! য় ভবে উহার চাপ 

কত হইবে? 

[4 506০9] ০০1১ ০01 08798.010 £ 11095 ০006210)5 211 2 [01555016 

01 5 8600099101)0165, ৬191 %/০08110 06 055 1650011800 701235016 11 

511005 01 811 171099/ [00100960 1000 0106 ০৪10 ?] [ উঃ 7.5 বায়ুষণ্ডল | 

5 একটি সমব্যাসযুক্ত সরু কাচনলের 30 ০০. দীর্ঘ একটি পারদ-সূত্র দ্বারা কিছু বাস 
মাবদ্ধ আছে। যখন খোলামুখ উপরের দিকে রাখিয়া নলটিকে খাড়া রাখ! যার তথন 
বামুস্তভের দৈথ্য হয় 3 070. এবং নলটিকে উল্টাইয়া ধরিলে বায়ুস্তত্তের দৈর্ঘা হয় 7 ০9. : 

যখন নলটি অনুভূমিক রাখা হয় তখন উহ্থার দৈর্ঘা কত হইবে ? 

[4৯ ০০]]0]) 01 817 19 61001956010 প 21995 (0৮৩ ০1 0016010) 0016 

19% ৪ (11680 01 1761001 30 000. 10718, 1176 81170010201) 19 3 0100. 

1010 ড/1)61) (176 1092 19 18510 ০10109119 ৬/101) 105 01991 600 8191১91- 

17051. 010 17750911115 605 (5০৩, 006 811-0010110)1) 1069:578169 7 022. 

1110 (11919105101) 01 006 211-001101) ৬/1797) 1116 [002 15 15101 

1.0171200991.] [ উ: 42 ০0. ] 

[ সংকেত: করা অঙ্ক 6নং দ্রক্টবা ] 

6. একটি ভাল ব্যারেমিটারের পারদস্তত্তেব উচ্চতা 75 ০08.7 ] ০.০. বাস 

ব্যারোমিটারের ভিতব ঢ্ুকাইলে পারাস্তত্তের উচ্চতা 70 ০0. হয়। ব্যারোমিটাব নলের 
প্রস্থচ্ছেদ 1 9৫৯ ০0). হইলে পারদস্তস্তের উপরের অংশের আয়তন নির্ণয় কর। 

[৯ £০০৫ 08101776101 16809 75 010. 0) ৪৫0010610 1 ০.০. 01 811, 

(11615201056 1570 010) 7 20 615 ০1089 01 035 902০6 ৪৮০৮৩ 
(06 10671080192 1119 200. 1116 010998-9606102 91 (2০ 10810176161 

00919 1 50. 010.] [ উঃ 15 ০.০. ] 
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7, একটি ব্যারোমিটারে পারদস্তত্তের উচ্চতা 25 গো. এবং উহার উপরে শুশ্বস্বানেব 

দৈর্ধা 5 ০৮) বামুমগ্ুলের চাপে 2০.০* বাহু বাাারামিটারে প্রবেশ করাণো হইল। 

ইহাতে পারদস্তস্তের দৈর্ঘ্য হইল 60 ০00.$ ব্যারোমিটাব নলেব প্রহচ্ছেদ 

নির্ণয় কর। 

[1105 2161001 10 ৪ 68102060ভা (0৩ 5051105৪675 007, 800 110৩ 
59806 ৪০৮5 1015 5 010. 11) 16108101. 200 01 817 8 811009016110 
10155317615 800011660. 1700 1006 0৮০ 210 1116 10101000100 5(81)09 
&% 60 0]. 15100 0106 8162. 01 0176 01055-5606101 91 (1) 1106. ] 

[ উঃ 0*5 ৪৭. 010, ] 

৪. একটি ব্যারোমিটাবের উচ্চতা 30 13088 এবং পারদস্তপ্তের উপবে শৃহ্য 

স্বানের দৈর্ঘ্য 1 100. বায়ুমণ্ডলের চাপে “যে পরিম!ণ বায়ু ব্যারোমিটার নলেব 
1 10০ অধিকার করে $ পরিমাণ বায়ু ব্যারোমিটারে দ্ুকাইলে পারদস্তত্তের উচ্চত, 

কত হইবে ? 

[ 4১ 09210106167 16805 30 11)01)99 210 (16 51080০ 29০৮০ 1109 
20610101151 17001). 112. 008100115 01 211 %1)101) 01006] 20100310176110 
[91695016 ০9০০000165 ] 11101) 01 1106 (0৮৩, 15 11001000060, ৮7121 1] 

7৩ 0৩ 16801178 ০06 01)0 02101061661 ? ] [ উঃ 25 17701195 ] 

9. একটি ভাল ব্যাবোমিটার যখন 28ঠ 1001)65 এবং 31 10165 পাঠ দিতেছে 

তখন .একটি ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিট ব যথাক্রমে 28 1001165 এবং 30 1001065 পাঠ 

দিতেছে। যখন এক্রটিগৃর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 29 1001069 তখন ঠিক পাঠ কত 
হইবে ? 

[/& 98115 08210106161 16205 28 11701168৪10 30 1700)65 57161) 
৪ (106 681010606] 16205 285 11001168 810 31 17101)65 16506011619. 
[1100 1106 006 1680110 1161) 116 (80109 0210106161 1520$ 29 

1001)65. ] | উঃ 298 11701)65 ] 

[সংকেত *শ্পেনলের প্রহ্থচ্ছেদ ; যখন খারাপ ব্যারোমিটারে 28 পাঠ তখন্ 

বায়পুর্ণ হানের দৈর্ঘ্য-্/* সৃতরাং উহার আরতনস্গ£ এস্বানের বামুর চাপ 

»*(284--28)-$ 1000, 

খন খাবাপ ব্যারোমিটারের পাঠ 30” তখন বায়ুস্তরের দৈর্ঘযন/--€30--28) 

»৮(1-2) 20058 এবং উহার আয়তন-(1-2) ; উহার চাপল (31--30) 

»৮1 190. সুতরাং বয়েলের সূত্র হইতে &%14-1 * (- 2)% 
/-547 100065, 
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যখন খারাপ বারোমিট।বের পাঠ 29, তখন বাযুস্তত্ের দৈর্যা-1-(3০-29) 

০1-17-4173 100116$ এবং উতার আয়তন 34 ; ধর, উহার চাপ]; 
কাজেই বযেলের সৃত্র হইতে 7১৫3: 1 

»১»17-5%% কাজেই ঠিক পাঠ-5294- 87529 17001)55 ] 

10. কোন জলাশয়েব তলদেশ হইতে উপরণলে আসিতে একটি বৃদ্বৃদেষ আয়তন 

পাঁচগুণ বৃদ্ধি পাইল। ব্যাবোবিটাবের উচ্চতা 30 1001055 হইলে জলাশয়ের 

গভীরতা কত ? 

[21176 ০0171177601 217 217 00016 100162,565 ?৮৩-60910 10 1151178 

1701) (1)6 006010 018 1916 10 10116 50106, [6 1106 81010061710 

136181)0 096০ 30 11701765, 800 1109 060) ঠঁ 106 15106. 90. 801 

1)61001%-5-136 ] [উঃ 1361. ] 

[ সংকেত: করা অঙ্ক ? নং দ্রষ্টব্য] 

11. সমুজেব % 25053 গভীবত্া হইতে উপরতলে আসিতে একটি বুদবৃদেব আক্পতন 
ঘিগুণ হইল। এ সময়ে ব্যারোমিট'ব উচ্চতা 150 গা, এবং পারদ ও সমুদ্রজলের ঘনত্ব 
যথাক্রমে 1358 এবং 105 হইলে /এর মান নির্ণয় কব। 

[1106 ৮০11070601৪ 90৮16 01 21115 00160 11) 115116 2000) ৪. 

09001) 01 /7 106165 17 & 562. 10 11) 50109068,. |] 11)9 08101061110 

16181) 06 750 1011. 8100 1105 161901৮5 021)511165 01106108079 210৫ 

৪62-5/8.67 216 71691601161 1358 2170 105, ০8100128100 /, ] 

| [ হয়, ৩. ঞ7)., 196] ] 

[সংকেত £ বাারোমিটাব উচ্চতাকে সমুদ্রজলের উচ্চতা দ্ব'ব! প্রকাশ কবিলে 
বা হইবে-:7৯ 13580) 

105 

সৃতরাং 
তি ১100 )*০৭ ১75১৫1358 

76১1358 
9৮. 1:05. 
17597109065, ] 

+100/-52 ৮?25১1358 



তাপ-বিজ্ঞান 

প্রথন্ম পঞ্সিচ্্োদ 

তাপমাত্রা ও পদার্থের প্রসান্ণ 

*প্রষ্ ১। তাপ ও তাপমাত্রার ভিতর প্রভেদ কি? তাপের 
ফলস কি? 

| 10150105585) 020 261) 1১০৪0 8104 21006186016, ৬1750 816 

$)০ 676005 01 1)69.0 ?৭] 

উঃ। তাপকে আমরা এমন এক জিনিস বলিয়া মনে কবিতে পারি যাহার 

গ্রহণে বস্ত উষ্ণ হয় এবং বঞ্জনে শীতল হয়। 

তাপমাত্রা বস্তর এমন এক তাপীয় ( 07611081 ) অবস্থা যাহ! নির্ণয় করে 

যে এ বস্তুটি অন্ত বস্তুকে তাপ দিবে কিংবা অন্থ বন্ত হইতে তাপ গ্রহণ 

কবিবে। 

ইহা ছাডা তাপ ও তাপমাত্রাব ভিতর নিয়লিখিত পার্থক্য বর্তমান £-- 

(1) তাপ একপ্রকার শক্কি। তাপমাত্রা বস্তুর এক ত"পীয় অবস্থা । 

(1)) তাপকাবণ( ০৪056 )-_-তাপ্মাত্রা উহার ফল (676০) তাপ 

ছাড়া তাপমান্রাব আস্তত্ব থাকিতে পাবে ন|| 

(21) কিছু পরিমাণ জলকে যদি তাপের সহিত তুলন। করা যায় তবে এ 

জলের তলকে তাপমাত্রাব মহিত তৃলন] কবা ঘ ইতে পাবে। 

(৮) ছুই বস্ততে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগ করিলে উহাদেৰ তাপমাত্রা 

সমান নাও হইতে পারে। আবার ছুহ' বস্তব তাপমাত্রা এক হইলে উহাদের 

সমপরিমাণ তাপ থাকিবে-_তাহাবও কোন অর্থ নাই। 

কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ কবিলে নিম্নলিখিত ফল দেখিতে পাওয়া 

যায় £-- 

(£) তাপমাত্রার পরিবর্তন-_তাপ প্রয়োগে বস্তুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় । 
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(11) অবস্থার পরিবর্তন--ভাঁপ প্রয়োগে বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন হয়-__ 

অর্থাৎ কঠিন বস্ক তরলে এবং তরল পদাথ বাল্পে পরিণত হয়। 

(111) রাসায়নিক পর্সিবতন-_-অনেক ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগের ফলে 

রাসায়নিক ক্রিয়। স২ঘটিত হয় । যেখন, কয়লাকে উতভভঞ করিলে কয়লার কান 

বায়ুর অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া কাবন-ডাইঅক্বা্টভ গ্যাস 

তৈমারী করে। 

(1৮) আলণোক উতপহর--অতিরিক্ত ভাপ প্রয়োগে বন্ধ আলোক উৎপন্্ 

করে। যেমন, এক টুকব। কয়লাত্তে ত1% গুজোগ করিলে দেখা যায় ফে 

টুক্রাটি আলোক উৎপন্ন করিয্ছে। তাঞ্চাড় দাহা পদার্থ তাপ পাইয়। 

আলোক উৎপন্ন করে। 

(৮) দভন ৮ প্রাণশাশ-তাপ প্রয়োগে বস্তু পুড়িয়া যায় ইহা আমাদের 

সকপেরহই জানা আছে । কয়লা, তেল গুভঠতি জালালী] তাপ প্রয়োগে জলে 

ইভা আমাদের নিত্য অভিজ্ঞতা । অতিরিক্ত তাপ প্রয়োগে প্রাণী, জীবজন্থ 
এমন কি মাঠষেরও প্রাণন।শ হয়। 

**প্রশ্ন ২। পারদ থার্মোমিটার নির্মাণের প্রণালী বর্ণনা কর। 
থার্মোমিটারের রন্ত্র জমান ব্যানযুক্ত না হইলে ক্ষতি কি? 
থার্ষোমিটারের ক্রুমাঙ্কন কিরূপে কর! হয়? 

[19505106 016 001051170061017 01 2 10161081191 (1)617101176161, 
25 17090995817 [1080 01)০ 009০5110010 66 ০ 1010110 ৮916 
(10707091100? 01৮০ 1€9501]5 0091 010 210১/61, ছ70% 15 10 
27501196602 ] 

উঠ। পারদ থাঞ্জোফ্টার নির্নাণ করিতে হহলে নিম্লিখিত প্রণাঞ্গ 

অবলদ্বন করিতে হইবে। 

সধত্র সমান ব্যাসেব সরু রক্্রাবশিষ্ট একটি শক্ত কাচনল লইতে হইবে । 

ইহাকে পরিক্ষার ও শুক বগিয়া একপ্রান্তে একটি কুণ্ড & তৈফারী কর (28 নং 

চিত্র)। একমুখ আগুনে গলাইয়া অন্যমুশে ফু দিলে এপ কুণ্ড তৈয়ারী 

হইবে। নলের খোলামুখের কিছু নীচে (চিত্রে 0 অংশ ) কাচের দেয়াল 

একটু গরম করিঘা চাপিয়া! ধর যাহাতে এ স্থানের রন্ধ একটু বেশী সরু হয়। 
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এক টুকরা ছোট রবার নলের সাহায্যে কাচনলের খোলামুখে একটি ফানেল ঢু 

'আটকাও। অতঃপর নলটিকে খাডাভাবে ধরিয়! ফানেলে কিছু পরিষ্কার ও শু 

পারা ঢাল। শলের রন্ধ খুব সরু ও বায়ুপুর্ণ থাকায় রন্ধ বাহিম্ব। 

77 পারা কুণ্ডে আপনাআপনি পৌছাইবে না। ইহার জন্তা একটি 

বিশেষ প্রক্রিপ্না অবলম্বন করিতে হইবে। কুণুটি একটু গরম 
৪. কর। কুগ্ডের বাষু আয়তনে বাড়িবে এবং পারার ভিতর কিছু 

বুদ্বুদ কাটিয়৷ বাহির হইয়। যাইবে । এইবার কুণুটি ঠাণ্ডা কর। 
ইহাতে কুপ্ডের বাষুব সংকোচন হইবে এবং কিছু পার। রঙ্কের 

ভিতর দিয়া কুণ্ডে পৌছাইবে। এইরূপ কুণ্ডকে কয়েকবার 

পষায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে কুওড প্রায় পারদ দ্বার] পুর্ণ 
হইবে। অতঃপর কুপ্ডকে খুব বেশী উত্তপ্ত করিতে হইবে যাহাতে 

কুণ্ডের পারা ফুটিতে থাকে এবং পারদ হইতে বাম্প উঠিতে 
থাকে । এই পারদ-বাম্প রন্ষের সব বায়ু ও জলীয় বাম্প ঠেলিয়া 

বাহির করিয়া দিবে। কুণ্ডকে ঠাণ্ডা করিলে পারা কুণ্ড ও রঙ্ক 

॥ . অধিকার করিবে এবং এই অবস্থায় ফানেল হইতে অতিরিক্ত 

পারা সরাইয়া ফেলিতে হইবে। 

চিত্র নং 28 এইবার জলের স্ফুটনান্ক অপেক্ষা! বেশী তাপমাপ্ঞায় থার্ষে- 

মিটারের কুণ্ড ও রন্ধকে উত্তপ্ত করিতে হইবে । ফলে আয়তনে বাড়িয়। কিছু 

পারদ ফানেলে প্রবেশ কারবে। এই পারদ সপাইয়! ফেলিতে হইবে । এখন 

কুণ্তকে আস্তে আন্তে ঠাণ্ডা হইতে দাও। পারা আয়তনে সংকুচিত হইয়। 

যেই 0 দাগ অতিক্রম করিবে তখন এ স্থান আগুনে গলাইয়] বন্ধ কর। কুগ্ত 

সম্পূর্ণ ঠাণ্ডা! হইলে পারা কুগড ও রন্ধ্রের কিছু অংশ অধিকার করিবে। এইকূপে 

পারদ থার্মোমিটার তৈয়ারী হয়। 

থার্মোমিটার নলের রদ্ধ সর্বন্র সমান ব্যাসযুদ্ত না হইলে সমান তাপমাত্রা 

ভেদে পারদ রঙ্ধ বাহিয়া সমান দূরত্ব উঠিবে না। স্থত্তরাং নলের ক্রমাঙ্কন 

€ £:5449090.) ভয়ানক অস্থবিধাজনক হইয়া পড়িবে । এইজন্য সাধারণ- 
ক্ষেত্রে সান ব্যাসযৃক্ত রন্ধের নল লওয়] হয়। 

সপ সপ শসা প্পম্পপস 
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থার্মোমিটার নলের ক্রমাহ্ধন পদ্ধতি £ 

থার্মোমিটার তৈয়ারী করিবার পর উহার গায্সে স্কেল কাটিতে হইবে-_ 

অর্থাৎ তাপমাত্রাজ্ঞাপক স্কেল অঙ্কিত করিতে হইবে। ইহাকে ক্রমাস্বন 

(89000920017) বলে। এই ক্রমাস্কনের জন্য 

দুইটি শ্থিরাঙ্ক (160 00101) নির্ণয় করিতে হয়। 

এই স্থিরাঙ্ক দুইটিকে বলা হয় নিম়্স্থিরাহ্ন (1021 

87060. 0015) বা চিমান্ক (0665105 0০170) 

ও উর্ধ্বস্থিরাঙ্ক (00০96 250 70800) বা 

স্মুটনাক্গ (00911106 [01700.) ৮ 

স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে বিশুদ্ধ বরফ থে 

তাপমাত্রায় গলে তাহাকে নিমস্থিরাঙ্ক বলে। ইহা! 

নিণয় করিতে গেলে 29নং চিত্রে গ্রদশিত ব্যবস্থ। 

অবলম্বন করিতে হইবে। কিছু বরফ লইয়া 

পাতিত জলে (18011160 ৪6: ) ধুয়া চিত্র নং 29 

পরিষ্কার কর এবং ফানেলে রাখ । অতঃপর বরফের ভিতর থার্মোমিটারের 

বুণ্ড এবং নলের কিছু অংশ ডুবাইম্া থার্মোমিটারকে খাডা খ্অবস্থায় 
আটকাইয়া রাখ। বরফের সংস্পর্শে পারদ আয়তনে সংকুচিত হইবে এবং 

রন্ধ বাহিয়। নামিঘা আসিবে । কিছুক্ষণ পরে পারদ একজায়গায় স্থির হইয়া 

াডাইবে। এঁজায়গ। চিহ্কিত কর। উহাই নিম্নন্থিরাঙ্ক বা হিমাহ্ধ। 

স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে বিশুদ্ধ জল যে তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে 

তাহাকে উধ্বস্থিরাস্ক বলে। ইহ নির্ণয় করিতে গেলে 30নং চিজে প্রদ্রশিত 

ব্যবস্থা অববন্থন করিত হইবে। চিত্রে ষেপাত্রটি দেখান হইয়াছে উহ্বাক্ষে 

হিপ্সোমিটার:(0508007506) বলে । এই যঞ্্রে 0 একটি তামার পান্্র। 

ইহার সছিত একটি খাড়া চোঙ £ যুক্ত । £১-চোঙকে ঘিন্দিঘ্। আর একটি 

বড চোঙ ৪ আছে। এই চোডের উপরে একটি এবং পাশে একটি (৮) ছিক্র 

আছে। (০ পাত্রটি আশিক জলপুর্শ এবং 9 চোঙের উপরের ছি কর্ষ দ্বার! 
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বন্ধ। থার্মোমিটারটি কর্কের একটি ছিক্র দিয়া £-চোঙের ভিত্বব এমনভাবে 

ঢুকানো ষে উহার কুণ্ড জল হইতে 

খানিকটা উপবে আছে। যখন 0- 

পাত্রেব জলকে ফুটানো হয় তখন 

হ্বীম প্রথমে £&১-চোডের ভিতর দিয় 
এবং পরে £& ও ৪-চোঙও দুটির 

মধাবর্তী স্থান দিয়া 2 পথে বাহির 

হইয়া যায়। &-চোডেব গ্তামেব 
পের সহিত বায়ুমগ্ুলের চাপেৰ 

প্রভেদ বুঝিবাব জন্য একটি ছু"মুখ 

খোলা বাকান কাচন্ল (0) পারদপুর্ণ 

কবিয়া যস্ত্রটর সহিত লাগানো থাকে। 

চিত্র প" 30 উষ্ণ স্রীমেব সংস্পর্শে আসিয়া 

থার্মোমিটার কুণ্ডের পারদ আয়তনে প্রসাধিত হইবে এবং বন্ধ বাতিয়া উঠিতে 

থাকিবে । কিছুক্ষণ পরে পারদ এক জায়গায় স্থির হইয়া দাভাইবে | এ স্থাপে 

চিহ্ন দিতে হয়। উচাই হহল উর্ধ্বাস্থরাঙ্ক বা স্ফুটনাস্ক। 
অতঃপর নিমস্থিরাঙ্ক ও উর্ধ্বস্থিবাঙ্ক দুইটির ধ্যবতী স্কান তাপমাত্রার 

বিভিন্ন প্রচলিত স্কেল অগ্যযায়ী দাগ কাটা হয়। প্রত্যেকটি দাগকে ডিগ্রী 

বল হয়। 

প্রশ্ন ৩। একটি পারদ থার্মোমিটার বর্ণনা কর। ইহ! কিরূপে 
জুবেদী করা যায়? কি হইলে ইহা! দ্রুত ক্রিয়াশীল হয়? 

[ 1311619 06501195 2৪  20610015-117-1855  11261110010761ত- 

স্/119110)8/65 1 560810155?  ড/1)80 109155 11 001০/-2017178 ?] 

হয, ৩. (070100.), 1965] 

উঠ। প্রথমাংশ 2 2নং প্রশ্ন দেখ। 
শেষাংশ £ থার্মোমিটার কুণ্ডের আকার বুদ্ধি করিলে থার্মোমিটার 

্থবেদী হইবে ১ কারণ এ কুণ্ডে বেশী আয়তন তরল থাকিবে এবং প্রতি 
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'ভিগ্ী ভাপমান্রা পরিবর্তনে এ তরলের গ্রনায়ণ থার্মোমিটার নলের বেদী! দৈ্ঘা 
ব্যাপিয়া হইবে । থার্মোমিটার রক খুব সরা হইলেও থার্মোমিটার স্থবেধী হয় 
কারণ, নির্দিষ্ট আয়ন বুদ্ধিতে বদ্ধ যত সরু হইতে তরলশ্থত্র রন্ধ বাহিয়] তত 
বেশ অগ্রসর হইবে । 'তাছাড়া, থার্সোমিটার সুবেদী করিতে হইলে, উচ্চ 
প্রসারণ গুণাক্বযুক্ত তরল বাবহার করিতে হইবে । 

থার্মোমিটারকে ভ্রুত ক্রিয়াশীল করিতে হইলে কুণ্ড পাতল। কাচের 

তৈয়ারী করিতে হইবে | কুগুটির সাইজও ছোট করিতে হইবে। তাছাড়া, 
খার্মোমিটারের তরল পদ্দার্থকে তাপের স্ুপরিবাহী হইতে হইবে যাহাতে 

'্ভরলের সর্বত্র তাপ ক্রুত ছভাইয) পড়িতে পারে। 

প্রশ্ন ৪81 থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক বজিতে কি বোঝ ? উদধ্ব- 
স্থিরাষ্ক কিকূপে নির্ণয় করিবে £ উরধর্বস্থিরাক্ক নির্ণয়ে ব্যারোমিটার 
পাঠ করিবার প্রয়োজন হয় কেন ? 

[ ৮৮102 15170658100 0 0০ 159 001565 06 ৪. 00610009666? 

0 0010 5০0০ 0০66101105 006 00060 006 2 105 5 £ 

18606592াড (01702 005 09101066010 10618107106 0206200101188 

£0৩ 00067 05:60 00100 01 8. 00.610100020666]: 2 ] 

[ হর, 9, হা, 1982 ] 

উঃ। প্রথমাংশ 2নং প্রশ্ন ত্ষ্টবা। 

লেষাংশ £ যে-তাপমাজ্ঞান্প জল ফুটিতে সুরু করে ভাহ। বাঘুমগ্ডলের চাপের 
, উপর নির্ভর করে! চাপ বেশী হইলে জল বেশী ভাপমাত্রায় ফোটে এবং চাপ 

কম হইপে কষ তাপমাত্রায় ফোটে । এই কারণে স্বাভারিক বারুমণ্ডলের চাপে 

জল যে তাপমাত্রায় ফুটিবে (অর্থাৎ, 10050) ঘাহাকেই উতধবন্থিরশঙ্ক ধর] হচ্ছ! 

ক্তরাং উতর স্থিরাহ্ধ নির্ণয়ের সময় ব্যারোমিটার পাঠ লইয়! দেখিতে হইীন্দে 
(বে এ লময় বাছু-চাপ ম্বাভাবিক কি লা। স্বাভাবিক অপেক্ষা বাঝু-চাপ কিছু 
ভিন্ন হইলে ভদক্ছধায়ী উ্ধ্বস্থিরাঙ্গের সংশোধন করিয়া লইতে হইবে। 

গুরল্প ৫। (ক) হুইটি প্রধান খার্মোসিটার ক্ষেল কি? উদ্যানের 
ভিতর সম্বন্ধ জির্পয় কর! . 

৪ 
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(খ) বান্ধচাপ স্বাভাবিক অপেক্ষা বেদী কি কম তাহ! 
খার্মোমিটার দ্বার! কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

[ (8) ৮056 26 06 ছেটে 10810 60600000600 ৪০8165 ? 
70666021826 036 16120107055) 0৮৩০ [85 (0078, £গ্গা 

(8) ০ 50810 ৪ 36:0002036067 0০ 958৫ ৮০ 42৫ 

15611861006 80000930176110 01595016 96০ ৪০০৮৫ 0: 1১010 006 

18017981 ? ] 

উঠ। (ক) ছুইটি প্রধান থার্মোমিটার স্কেল হইতেছে ₹-) সেষ্টিগ্রেড ও 
(11) ফারেনহাইট । সেন্টিগ্রেড স্কেল অনুযাদী নিম়স্থিরাঙ্ক 0 ও উর্ববস্থিরাঙ 

100০ ডিগ্রী ধরা হয় এবং মধ্যবর্তী স্থানকে 1%0 সমান ভাগে ভাগ কর! হয়। 

প্রত্যেক ভাগকে বলা হয় এক সেটিগ্রেড ডিগ্রী । 

ফারেনহাইট ক্কেল অনুযায়ী নিয়স্থিরাঙ্ক 32 ও উর্স্থরাক্ক 212” ডিগ্রী 

ধরা হুর এবং মধ্যবর্তী স্থানকে 180 সমান ভাগে ভাগ কর! হয়। প্রত্যেক 
ভাগকে বল। হয় এক ফারেনহাইট ডিগ্রী । 

ডূই ক্ষেলের সম্থন্ধ ঃ 
সের্টগ্রেড ও ফারেনহাইট থার্ষোমিটারে একই তাপমাজ্জার ব্যবধান (অর্থাৎ 

স্থিরাঙ্ক হইতে ক্ষুটনান্ক পর্যন্ত) যথাক্রমে 100 ও 180 ভাগে ভাগ করা হইয়াছে। 

ধর, কোন তাপমাত্রা সেট্টিগ্রেড স্কেলে 0 এবং ফারেনহাইট স্কেলে দর দেখ। 

। উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণনঘন করিতে হইবে । এখন, এক সেটি গ্রেড ভিগ্রী 

হইল স্কেলের স্থিরাঙ্ক হইতে স্ুটনাঙ্ক পর্যস্ত তাপমাত্রা ব্যবধানের ব্র্টত ভাগ । 

স্থতরাং 0 সেষ্টিগ্রেড ডিগ্রীষ্এ বাবধানেরু ভাগ 

এখন, ফারেনহাইট ক্কেলে পারদ ঘ দাগ পর্যন্ত পৌছানো মানে স্থিপ্াঙ্ক 
হইতে (ম--32) দাগ যাওয়!। 

কষিন্ত, 1 ফারেনহাইট ডিগ্রী-হিমান্ক হইতে ক্ফুটনাস্ক পর্যন্ত 

ভাপধাত্রার গর» ভাগ 

৮৮3 
খতীব, (0792), ৪ জী বাবধানেরি-32 বুন্লট 



| | 

ভাপমাতা ও পদার্থের প্রসারণ ৃ 151.] 

যেহেতু তাপমান্রার ব্যবধান ছুই স্কেলেই সঙ্গান, অতএব 
0 ক-32অধবা 0.ছ-32 
100-750 শখবাতষ্ 

(খ) জলের শ্ফুটনাঙ্ব স্বাভাবিক বাধু-চাঁপে 1000 ধর! হয় অর্থাৎ বাস্ু- 
চাপ স্বাভাবিক হইলে জল 1000 তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে । যদি বাস্ু-গাপ 

ক্বাভাবিক অপেক্ষা বেশী থাকে তবে জল 1000 তাপমাজার বেখী তাপমান্ধাক্ 

ফুটবে, আর বায়ু চাপ স্বাভাবিক অপেক্ষা কম থাকিলে জল 100০0 অপেক্ষা 

কম তাপমান্ত্রাতে ফুটিবে। স্থতরাং থার্মোমিটার দ্বার! শ্ফুটনাঙ্ক মাপিয়া বল। 

হায় যে তখনকার বাধু চাপ স্বাভাদ্বিক অপেক্ষা বেশী কিকম। 

প্রশ্ন ৬। থার্মেমিটার স্কেলের 'প্রাথমিক অন্তর? বলিগ্কে কি 
বুঝায়? কোন থার্মেমিটারের প্রাথমিক অন্তর নির্ণয় পদ্ধতি 
বর্ণনা কর। 

[ ৬/1020 15 006806105 16000900610021 11)05158]) 08 006 0া- 
12009025661 36816 7 105507102 1) 60010109218 60 06621001106 16 
601 ৪, 61518 00610001020, ] 

উঃ। প্রাথমিক অন্তর £ 

কোন থর্মোমিটারের নিয়স্থিরাঙ্ক হইতে উর্ববস্থিবান্ধ পর্যন্ত তাপমাজ্জার 

বযবধানকে বল। চম্ব প্রাথমিক অন্তর । 

প্রাথমিক জন্তর নির্ণয় £ 2 নং প্রশ্গে নিয়স্থিরাঙ্ক ও উর্ববস্থিরাঙ্ক নির্ণয় 

পদ্ধতি আলোচন!। করা হইঞ্নাছে। স্থতরাং তাহা হইতে প্রাথমিক অন্ধর 

সহজে নির্ণন্ধ কর। ঘাইবে। 

প্রপ্ত ৭। হুদ লক্শ! সহয্েগে নিম্মলিখিত্ত ছুইটি থার্মো- 
মিটারের বিবরণ দাও ঃ 

(ক) জঘিষ্ঠ ও পরিস্ত থার্মোমিটার (গ) ডাক্তারী বা ক্লিনিক্যাল 
'ার্সোষিটার়। 

[(10686108 1 056 10610 0£0586 21988005 006 0০260900 
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॥ (ক) 31 নং চিদ্ধে একটি সিক্সের লিষ্ঠ ও গ্রপিষ্ট খার্মোমিটাবরের 
দেখান হইল । এই খার্ষোমিটারের সাহায্যে ফোন দিনের সর্বোচ্চ ও 

সর্বনিষ্ন তাপমাত্রা পাওয়া ধায়। এই থার্মোমিটারের 
কুণ্ড 0-র সহিত একটি 70-নল [10 সংযুক্ত ॥ 

[নলের অপরপ্রাস্তে আর একটি ছোট কুণ্ড) 
আছে। ০-কুণ্ড ও তৎসংলগ্ন কাচনলের £ পধস্ত 

এযালকোহলে পূর্ণ। ঢ হইতে 0-নলের অপর 
বাহুর 0 পর্যস্ত পারদে পুর্ণ। এই পারদ হ্যচকের' 

কাজ করিবে। 0 হইতে বাকী টে-নল এবং [)- 

কুণ্ডের কিছু অংশ আবার এযালকোহলে পুর্ণ । 

[১-কুণ্ডের বাকী অংশ এযালকোহল বাম্প দ্বারা, 

পূর্ণ থাকে । থার্মোমিটারের তরল উত্ত হইয়া, 

ৃ প্রসারিত হইলে এ কুণ্ডে আপিয়! জম! হইতে 

চিত্র নং 91 পারে। পারদন্তভের দুই প্রান্তে পারদের বাহিকে 

ছুইটি ইস্পাতের সূচক £ ও 9 আছে। এই সুচক দুইটি শ্প্রীংএর লাহাষের 

কাচনলের দেওয়ালে আটকাইয়া থাকে (ছবিতে আলাদাভাবে দেখানো, 

হইয়াছে )। স্থচক দুইটি ঠেল] খাইলে নল বাহিয়। অগ্রসর হয় কিন্তু ঠেল। 

না! খাইলে শ্্রীং ঘবার] নলের গায়ে আটকাইয়] থাকে । 

সর্বপ্রথম একটি চুম্বক দ্বারা বাহির হইতে 4 ও 9 শৃচকদ্বয়কে টানিয়া 3. 
৮ পান্দপ্রাস্তের সহিত ঠেকাইতে হইবে । এখন যদি উদ্কত1 বাড়িতে থাকে 
বে 0-কুখের এালকোহলের আয়তন ধাড়িতে থাকিবে এবং উহা! পারদফে 

বাঁদিকের নলে ঠেলিয়া তৃলিবে। এই নলে পারদ পৃষ্ঠের উপরে অবস্থিত 4 
স্থচকও একই সঙ্গে উপরে ওঠে কিন্তু 9 হুচক যথাস্থানে খাকে। জআারার 

ঠা হইয়া 0-কুণ্ডের এ্যালকোছঙ্গের আদ়্তন সংকুচিত হইলে পাদ ভান, 
পরও চল বাতি উদ্ছে ৩১ এহং উজুচুববেখ (কিয় 11 দখন 



তাপমাভ্রা ও পারের গ্রপারখ 11” 

আবার বাদিকের £ ক্থঠক ধথাস্থানেই থাকিয়া ঘার। অতএব এই 
খ্ার্মোমিটারে বার্দিকের &১ স্থচকের নিয়াংশ ও ডানদিকের 2 সৃচকের নিয়াংশ 

স্বধাক্রমে সর্বোচ্চ ও নর্বনিষ্ন তাপমাআ নির্দেশ করে। 

(ধ) 32 নং চিত্রে একটি ডাক্তারী খার্ষোবিটারের নকৃশ। দেখানো হইল । 
এই থার্মোমিটার মান্ভষের জর পরীক্ষা করিবার জন্ত চিকিৎসকগণ কর্তৃক বাবন্ধত 

হুয়। ইহ1 একটি ফারেনহাইট ধার্মোমিটার । এইথার্মোমিটাবে 95০ভিগ্রী হইতে 

₹10০ ডিগ্রী ফারেনহাইট পর্যন্ত দাগকাট। থাকে, কারণ, মানুষের দেহের তাপ- 
মাজজ| ইহার ভিতরে ওঠা-নাম। করে। 98:4% স্িপ্রীর কাছাকাছি একটি দাগ 

ধ্বেওয়! থাকে। উহ। স্বাভাবিক ওহ দেহের তাপমাত্র] বুঝায়। থার্মোমিটারের 

[৩ এ 42 উল 
পপি ০০ তি ্্্্স্ম্যা 

চিত্র নং 32 

কুগুটর কাছে রঙ্ধ খুব সংকুচিত এবং একটু ৰাক1( ছবিতে 0 অংশ )। ইহার 

লে মান্ছষের দেহের তাপমাত্রা অন্থধায়ী পার। সংকুচিত স্থান দিয়! অনায়াসে 

আয়তনে বাড়িয়। অগ্রসর হইবে কিন্ত দেহের বাহিরে থার্মোমিটার আনিলে 

পার! এ স্থান দিনা কুণ্ডে ফিরিয়া আলিতে পারে না। সুতরাং ত1পমাজ। 

পড়িবার স্ৃবিধ! হদ্দ। পুনরায় থার্মোমিটার বাবহার করিতে হইলে পার! কুণ্ডে 

ঘকরাইয়া আনিতে হইবে এবং তাহার জন্ত থার্ষোমিটারে ঝাকুনি দিতে হয় । 

প্রশ্ন ৮। খার্মোধিটার়ে পারছ ব্যবহার করিবার সুবিধা কি? 
[ 1১56 876 00৩ ৬৫ 2108863 01 53106 20061000585 & 018:0০- 

£0.6010 58105181706 ] 

উঃ। থার্মোমিটারে অন্তান্ত তরজ অপেক্ষা পারদ বাবহার করিবার 

নিয়লিখিত স্ুবিধ! আছে £-- 

(ফ) ভাপমাত্র! পরিবর্তনে পারছের আয়তন পরিবর্তন ঘুব | নিয়মানছগ 

এবং এই পরিবর্তন তাপমা হার দূর-পান্রা পরস্ত প্রসারিত | 

(খ) পারছের আপেক্ষিক তাপ কম হওয়ায় বন্ত হইতে অল্প তাপ লইয়া 

ইহ! বন্ব ত্বাপদাজ! লাভ করে। 
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(গ) নির্দিষ্ট ভাপমাজ্জার ভারতমো অষ্ঠান্ত তরজ হইতে পারদের আয়তন 

প্রসারণ অনেক বেশী। তুতরাং পারদ থার্মোমিটার হারা তাপমাপ্ার জু 

পরিমাপ সম্ভব৷ 

(ঘ) পারদ প্রায় 350০ সে্টিগ্রেডে ধাশ্পীভূত হয় এবং -_-39০ সেন্টিগ্রেছে 

ঘনীভূত ভয় । ন্ুতরাং এই বিস্তীর্ণ পাল্লার ভিতর যে-কোনো তাপমান্ধ। পারদ 

থার্মোমিটার বারা মাপা যায়। 

($) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 

(চ) বিশুদ্ধ পারদ কাচ ভিজায় না বা কাচনাল আটকাইয়া থাকে ন1। 

(ছ) পারদ অগ্থচ্ছ ও চকচকে বলিয়। বিচের ভিতর দিয়। সহজে দেখা যায়। 

প্রশ্ন ৯। গরিষ্ঠ থার্মোমিটার কাহাকে বলে? চিত্র সহযোগে 
বুঝাইয়৷ দাও কিরূপে ভাক্কারী থার্মোমিটার গরিষ্ঠ থার্মোমিটার- 
ক্ধপে কাজ করে। 

[ ড/1790 15 2 10851000127 006100700106061 7? 580121) 10) 00৫ 
10610 0: ৪ 019£187 10৮ ৪. 01101081 006110 01006651805 85 ৪. 

[08100100108 01)21000006161, ] 

উত। যেথার্মোমিটারের সাহায্যে পরিবর্তনশীল তাপমাজ্ঞার মধ্ো সর্বোচ্চ 

'াপমান্রা কত হইল তাহ পাঠ করা যায় তাহাকে গরিষ্ঠ থার্ষোমিটার বলে। 

ভাক্তারী থার্মোমিটারকে গরিষ্ঠ থার্মোমিটার হিসানে গপা করা যায়, 

কারণ, ইহার সাহায্যে দেহের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা কোন্ দিন কিরূপ তাহ? 

লহজে নির্ণয় করা যায়। 

বিবরণ ও কার্ধপ্রণালণীর জন্য ৭নং প্রশ্ন ভুষ্টব্য। 

প্রক্স ১০ ভাপ প্রয়োগে কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের 
প্রসারণ ঘটে তাহা উপযুক্ত পরীক্ষ। দ্বাঝ] বুঝাইয়া দাও। তর 
ঘপেক্ষা গ্যাসের প্রসারণ বেশী এবং কঠিন জপেক্ষা তরঙ্গের প্রসায়ণ 
বেলী ইহ! তোমার পরীক্ষা হইতে কিরূপে বুঝিতে পার ? 

[ 1085096 9100016 5106117206005 00 20%7 0086 891108, 

81011105) 8170. 88565 83109770106) 0681060., উি/ 08065106762 ৫0 
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উ;। কঠিনের প্রসারণ £ 
কঠিন পদার্থকে উত্তপ্ত করিলে উহার তিন রকমের প্রসারণ হইতে পারে। 

যেমন, দৈর্ঘাগ্রসারণ, ক্ষেজ্রগুসারণ ও আফতন গ্রসারণ। নিয়বণিত পবীক্গ। 

স্বার কঠিনের দৈর্ঘ্যগ্রসারণ দেখানে! যাইতে পারে। 

£ একটি ধাতবদণ্ড। উহার সহিত একটি কাঠের হাতল লাগানে। আছে 

(33 নং চিত্র)। 8 একটি ধাতুনিমিত গেজ। সাধারণ তাপমাত্রায় 4 

ঘণ্ড 8-এ ফাকের মধ্যে ঠিক*আট 

হইয়া বসিয়া যায়। এইবার 4 দণ্ডকে 

উত্তঞ্ধ কর। উত্তপ্ত অবস্থায় উহাকে 

8-র ফাকের মধ্য বলাইতে চেষ্টা 

কর। দেখিবে যে উহাফাকে আর 

বসিবে না। অর্থাৎ ইহা প্রমাণ করে 

যে উত্তাপ পাইয়া & দণ্ড দৈর্ঘ্যে 

বাড়িয়া! গিয়াছে এবং সেই হেতু দওটি 

আর 7-র ফাকে বসিতেছে না। 4 দণ্ডকে ঠাণ্ডা করিয়া পুর্বের ভাঁপমাঞ্জায় 

আনিলে উহ। আবার 3-র ফাকের মধ্যে বলিবে। 

তরলের প্রসারণ £ 

তরলের নিজন্ব কোন আকার না থাকায় উহার দৈর্ঘা বা ক্ষেত্র গ্রসারণ 

হয়না । তরলের গুধু আয়তন প্রসারণ হয়। নিমের পরীক্ষা তরলের 

প্রসারণ বুঝাইয়।দিবে। 
সরু ও লঙ্থ! গলাযুক্ত পাতলা কাচের ফ্লাস্ক (4১) লও এবং উহার 

ছিপিতে সরু ছিদ্রে কিয়া একটি ঝাচনল এ ফ্রাস্কের ভিতর 34 নং চিত 

যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ প্রবেশ করাও । নলটির সহিত এফটি স্কেল (9) 

আচুকাও। এইবার ফ্রান্তকে রডিন জল দ্বার পুর্ণ কর এবং ছিপি শক্ত 

করিয়া! আটকাও। জ্বল লরু কাচনল বাহিয়] উঠিবে | ধর, ছল 0-দাগে 

চিত্র নং 33 
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গিয়া! দীড়াইল। জল রঙিন হওয়ায় দেখিতে স্থবিধা হইবে । এখন, একটা 
পাজে খানিকট। গরম জল লইয়া ফ্লান্কটিকে এ পাত্রে বসাও। দেখিবে রঙিন 
অল প্রথমে খানিকটা নামিয় 2-দাগে আসিল এবং 0-দাগ ছাড়াইয়! খানিকটা! 
উপরে গিয়া! 0-দদাগে পৌছাইল | 

প্রথমে গরম জলের তাপ পাইয়া কাচ আয়তনে 
প্রসারিত হয়। কাচ তাপের স্বপরিবাহী নছে। তাউ, 

ফ্লান্কের ভিতরের জল প্রথমে এই তাপ পায় না। কিন্তু 

ক'চের যে আয়তন প্রসারণ হয় ফ্লান্কের রডিন জল তাহা 

অধিকৃর করায় উহা কাচনল বাহিয়া খানিবট। নামিয়া 
আসে। পরে ধখন গরম জলের তাপ রঙিন জলে 

পৌছায় তখন রঙিন জল আয়তনে প্রসারিত হয় এবং 
কাচনল বাহিয়া 0-দাগে পৌছায়। 

এই পরীক্ষা হইতে ইহা সংজে বোঝ যায় যে কাচ 

অপেক্ষা! জলের প্রসারণ বেশী অথাৎ কঠিন অপেক্ষ। তরলের 

প্রপারণ বেশী। কাবণ, কাচের প্রনারণের জন্য রঙিন 

জ্বল 0 হইতে চ-দাগে নামে অর্থাৎ উহাহ হইল কাচের প্রসারণ এবং 

বডিন জলের নিজদ্ব প্রসারণের ফলে উহ1 0-দাগ ছাডাইয়া আরে! বেশী 

উপরে ওঠে 

কোন থার্মো মিটারের কুণড যদ হাতে চাপিয়! ধর তবে দেখিবে ষে থার্মো 

মিটারের রন্ধ বাহিয়। পার] ধীরে ধীরে উপরে উঠিতেছে। অর্থাৎ হাতের 
তাপ পাইয়া পারার আমঘতন প্রপাবণ ঘটিতেছে। 

গ্যাসের প্রসারণ £ 

একটি বেলুনে কিছু হাওয়! ভতি করিয়া ফুলাও। এখন, বেলুনকে 

উনানের পাশে বাখিলে দেখিবে ষে ক্রমশঃ বেলুন ফুলিয়া উঠিতেছে। ইহার 
কারণ কি? ইহার কারণ এই যে উনানের উত্তাপ পাইয়া বেলুনের ভিতরের 
হাওয়। প্মায়তনে প্রসারিত হইতে চায় এবং বেলুনের উপর ভিতয় হইতে 

বাহিরের দিক্ষে চাপ ফেয়। তাই বেলুন ধীরে ধীরে ফুলিতে থাকে । 
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একটি পাতলা কাচের ফ্লাস্ক লইয়া উহাতে কিছু রঙিন জল ঢাল এবং 

ববার কর্ক দ্বার] মুখ বায়ু-নিরুদ্কভাবে বন্ধ কর (35নং চিত্র )। কর্কের ছুট! 

দিয়া একটি সরু কাচনল ঢুকাও এবং ক্রান্কের তলা পর্বস্ত 
এপৌদ্াইম্বা দাও। জল ছাড়া ফ্লান্কের বাকী অংশ 

বাষুপুর্ণ। এইবার ছুই হাত দিম ফ্লাঞ্ষের উপরাংশ 

আবৃত করিলে দেখা যাইবে ষে কাচনল বাহিযা! রি; জল 

উধের্ব উঠিয়াছে। কেন জলের এই উধ্বগতি হুইল ? 

হাতের উত্তাপে ফ্লাস্কের বায়ু আয়তনে প্রলারিত 

হইক্ছে চায়। কিন্ত প্রসারণের জায়গ। ন। থাকা জলের 

উপর বাধুচাপ প্রয়োগ করে। এই চাপ জলকে মরু 

কাচনল বাহিয়। উধের্ব উঠাইয়। দে়। 

এখন দি ফ্লাস্কের উপরাংশ হাত দয! আবুত ন! 

করিয়। তলার অংশ অর্থৎ যেখানে জল আছে সেই অংশ 

"আবুত করা যায় তবে জগ্গের একপ উত্বগতি লক্ষিত হইবে না। কারণ, 

হাতের উত্তাপে জলের খুব সামান্ত প্রসারণ হয় ! ইহা প্রাণ করে ষে তরলের 

চাইতে গ্যাসের প্রসারণ অনেক বেন্ট। 

প্রপ্ন ১১। তাশ প্রয়োগে পদার্থের প্রনারণ অথব! শৈত্যে 
ংকো$নের দরুণ বে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হুর তাহ! প্রনর্শনের একটি 

উপযুক্ত পরীক্ষ! বর্ণনা কর। এ ধরনের বলের দুইটি প্রয়োগের 
উল্লেখ কর। 

[7055০015521 ০9631006150 00 5150 01520 ৪ £:620 10705 23 

€হ৩1:064 03105 006 92175100016 ৪. 0০0 ৮5 1062107760৫: 25 

০0720806100) ৮৮ 0090108, 1406150500. চো 81015590105 ০৫ ৪2801 
৪ 60:০6, ] [ হয, 5, (07709. 1994 ] 

উ্;। তাপ প্রয়োগে প্রসারণ বা তাপ-ত্যাগে সংকোচনের ফলে যে গ্রচগ্ 

ঠাপের উদ্তধ হয় তাহা নিম্বপিখিত পরীক্ষার সাহাধ্যে প্রদর্শন করানো 

যাইতে পারে। 
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একটি শক্ত লোহার দগডুকে একটি ভাবী লৌহ্-ক্রেমের দুইটি অবলঘনর 

ছিন্ত্ দিয়া গলাইয়। আটকানো ধায় [ চিঅ নং 3508) ]1 দগুটির এক প্রান্তে 

একটি ছিদ্র এবং অপর গ্রাস্তে একটি স্ু-5 লাগানো আছে । ঢালাই লোহার 

একটি পিন 7 (প্রায় ঠু ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট ) এ ছিদ্র দিয়! ঢুকানো হয়। 
অতঃপর দণ্ডকে উত্তধ করা হয় এবং 

উত্ত€্ অবস্থায় স্ক্রু আটিয়। খুব শক্ত কর 

হয়। এখন দ্গকে শীতল করিলে 

দেখা যাবে যে ঢালাই লোহার 

পিনটি ভাঙ্গিয়া গেল। কারণ, শীতল 
করিলে দগুটির সংকোচন হয় এৰং 

তাহাতে প্রচণ্ড বলের উত্তব হয়। সমগ্র ব্যবস্থার সামান্য পরিবর্তন করিয়া 

লইলে-_অর্থাৎ স্থবিধামত স্থানে (4 বিন্দুতে ) ছিদ্র করিয়া লইলে উষ্কা 
বৃদ্ধির দরুন প্রসারণ ও তজ্জনিত প্রচণ্ড বলের উদ্ভব প্রদর্শন করানো যাইন্ে 
পারে। 

চিত্র নং 35021 

ধে-সকল বাড়ীর দেওয়াল বাকিয়া! গিয়াছে তাহ সোজা করিবার জন্য 

উপরোক্ত বল প্রয়োগ কর] হয়। লম্বা লৌহ দণ্ড দেওয়ালে ঢুকাইয়া উদ্ভব 
করা হয়। দণ্ডগুলি ঠাণ্ডা হইলে সংকোচনের দরুন যে বলের স্ত্রি করে তাহা 

দেওয়ালকে টানিয় সোজা করে। যে-সকল অট্টালিকা বা সেতু নির্মাণে 

প্রচুর লোহা বাবহার কর]হয় তাহা ভত্তগ্থ হইলে প্রসারিত হইতে চায়। 
কিন্ত গীথুপী দ্বারা এঁ প্রসারণকে বাধ! দিলে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয়। এই: 
জনক ইনজিনীয়ারগণ মি্লাণকার্ধের সময় এ বলের প্রতি লক্ষ্য রাখেন। 

গদপ্রেন্টা ১২1 কঠিনের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? 
ইছ। কি দৈর্ঘ্যের বা তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে? 
দৈর্ঘ্য প্রসার্ণ গুণাঞ্কের জহিত ক্ষেত্র ও আয়ন প্রঙ্গারণ গুণাক্কের 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

| ৮180 23 ০০৪০1৪০০০04 1110691 620:81510 04 50110 ? 

[0065 7 867670890০0) 006 21300161060) 02 02006181016 ? 



তাপমাত্রা ও পদার্থের প্রলারণ 125 

10665110105 00616150005 06 5201176 ০0-6 00161715০0৫ 1170653 

90019610018] 8180 ০001091 63008138101. 1 

ূ [ ঘ. 5. হত, 1960, 62566 ] 
উঃ। প্রতি একক দৈর্ঘ্য প্রতি 1* ডিগ্রী তাপমান্্া বুদ্ধির জন্য পদার্থের 

ষে দৈর্ঘ্য প্রসারণ হয় তাহাকে উক্ত পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণের গুণান্ক বলে। 

ধর যাউক, 4১০0 ভাপমাজায় কোন দণ্ডের দৈর্ঘ্য 1, এবং তাপমান্তা বি 

করিয়। /,0 করিলে দৈর্ঘা হইল 1. 

কাজেই, (19--1:)০0 তাপমাজ্া বুদ্ধির জন্য দৈর্ঘ্য গ্রসারণ-1১ 15 

সুতরাং এ. ৪১.» গ্রতি এবক দৈর্ঘ্য দৈর্ঘ্য 

প্রসারণ-18511 
/ঃ 

অথব। ডি . এ ০. « প্রতি একক দৈর্ধো দৈর্ঘা 

12 রি ঢং 

প্রসারণ -478_ 
৪ 11 (45 ৫5) 

2 তি 1, 

দৈর্ঘা গ্রসারণ গুণাক্ক « ধরিলে “17277 

দৈর্থা প্রসারণ গুণাঙ্ক দুইটি দৈর্ঘ্যের অভপাত হওয়ায় ইত দৈর্ঘ্যের £ককের 

উপর নির্ভর করিবে না; কিন্তু তাপমান্তার এককের উপর নির্ভর কব্বে। 

যেমন, লোভার দৈর্ঘা প্রসারণ গুণাঙ্ক 00012 বলিতে ইহাই বুঝাইবে (হ 

1 তো, বা] £ বাঁ] সণ. লঙ্কা লোহার দণ্ড 10 তাপমান্ধা বুদ্ধির ভন 

যথাক্রমে '000012 ০20. বা 00012 £. ব1'000012 সণ. দৈর্ঘোে বাড়িবে। 

কিন্তু যদি তাপমান্রা ফারেনহাইট এককে বলা হয় তবে উহার মান আলাদা 

হইবে। যেছেতু পরল 0) কাজেই ফারেনহাইটে এই গুণাঙ্ক 

000012 ১ 4-5'000006? হইবে। 

ভিন গুণাক্ষের অম্পর্ক £ 
প্রতি একক জেত্রফলে গ্রাতি 2” ডিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধির জট পরদ্দর্থের ফে- 

ক্ষেত্র প্রসারণ হদ্দ তাহাকে উক্ত পদ্দার্থের দ্েস্্প্রসারণ গুণান্ক বলে। 
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9/-্ প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 

৪৪সচুড়াস্ত ক্ষেত্রফল 
1 ও /2স্ প্রাথমিক ও চূড়ান্ত তাপমাআজা 

7... 8ম, ক্ষেত্র প্রসারণ গুপান্ক 

98-9%. 
১36৫9 রি 1) 

প্রতি একক আয়তনে প্রতি 1০ তাপমাত্র বুদ্ধর জন্ত পদার্থের যে-আদ্বতন 
প্র" রখ হর উহাকে এ পদার্থের আম্মতন প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। 

এক্ষেত্রে ৪7 

৬১স্ক্াথমিক আয়তন 

৬৪-ুচুডান্ত আয়তন 

£2 ও 4৪০ প্রাথমিক ও চুড়াস্ত তাপমা। 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 

ডা, -... 

জেড না 1) 

ধর, 0০০ তাপমাত্রায় একটি বর্গক্ষেঙ্রের প্রতোক পাশের দৈর্ঘ্য ! ০00. 

স্থতরাং এ তাপমাত্রায় বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 9০-1০% 50. 000. এখন যদি 
তাপমাত্রা ৪০0-এ বধিত কর! হয় তবে উহার প্রত্যেকটি পাশের দৈর্ঘ্য বাড়িবে 

এবং ক্ষেত্রফলও বাড়িবে। 

এখন 40 তাপমাত্রা প্রত্যেকটি পাশের দৈর্ঘ্য 1719 (144) 

9 «.. বর্গক্ষেজ্ঞের কেজ্কল _ 9. (19004) 

কিন্ত ক্ষেত্রপ্রসারণের দিক হইতে হিসাব করিলে 9৫59 (1419) 

কাজেই, ৩০ (149)7 (0011 08 

02, 198 (1791075519৭ (0+24+54) 

0৮ 11781717251 [4৭ খুব ছোট বলিয়া “৭৭ উপেক্গণীয় ] 

০৪ 9752 

ক্ষত্রপ্রসারণ গুপান্ব ৮2১৫ দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুপাস্ক 
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তেমনি, ধর) 00 তাপমাত্রায় একটি ঘনকের প্রত্যেক পাশের দৈর্ঘ) 
4 ০. স্থৃতরাং এঁ তাপমাত্রায় ঘনকের আয়তন ০519২ ০.০. এখন বদি 

ভাপমান্র। ০0-এ বর্ধিত কর! হয় তবে উহার প্রত্যেকটি পাশের দৈর্ঘ্য বাড়িবে 

এবং ঘনফের আযম্বতনও বাড়িবে। 

এখন, 40 তাপমাজ্রায় প্রত্যেধটি পাশের দৈর্ঘা 1710 (171) 

1 ও রর ঘনকেব আয়তন - ৬০ 11০ (1744 )8 

কি্ড আমতন প্রসারণের দ্রিক হইতে হিসাব কবিলে ৬7০ (1-+%1) 

কাজেই ড০ (14765 (10 (17-41)5 

025) 19 (1177:)-18 (174/738/27-48/8) 

00: 1177%49514791 [ ১1 এবং «85 উপেক্ষণীয় ] 

/- 3% 

আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক-3 ৮ দের প্রসারণ গুণাস্ক। 

প্রষ্ী১৩। কোন কঠিন পদার্থের দৈর্থ্য প্রসারণ গুণাক্ক কিরূপে 
নির্ণয় করিবে ? 

[70৬ 11] 5০৮. 06606700176 002 ০0-61101610)0 01 121265: 

০3008125101 06 50110 ? 7 

উ/;. কঠিন পদার্থেব দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক নিণয় করিতে হইলে 

চ01117£6: এর যন্ত্র গ্রয়োজন। 96 নং চিজে এই ব্যবস্থা দেখালে! 

হইয়াছে। 
যে পদার্থের গুণান্ক নির্ণয় করিতে হষ্টবে তাহার প্রায় 1 10606 লম্বা 

একটি দও £3 লও। দণ্ডটি মোট? ধাতব চোঙ এর ভিতর বসানে।। 

দ্বত্ডের উপব প্রান্ত £১ চোডের মুখের কর্কের ছিত্র দিয়া একটু বা!হর কবা এবং 

নিষ্ন গ্রাস্ত ট একটি মার্বেল প্লেটের উপর রক্ষিত। ইহার ফলে, উত্তাপ পাইয়া! 

4১8 দত্ত স্তধু উপরের দিকে প্রসারিত হইবে; নীচের দিকে হইবে লা। 
চোঙের ভিতর দিয় স্বীম চলাচলের পথ আছে এবং তাপমাত্রা মাপিবার অঙ্ক 

দুইটি থার্জোমিটার পু ও শা চোঙের ভিতর ঢুকান। থাকে । দণটির দৈর্ঘা 
প্রলারণ মাপিবার জন্ত একটি শ্ফেয়োমিটার কাজে লাগানো ছয়। ম্কেরোমিটাও টি 
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একটি কাচের প্লেট 3-এর উপর রাখ! হয় এবং প্লেটের মাধধানের একটি ছিন্ত 

দিনা ক্ষেকেমিটারের মধ্য-পা বাতাক্াস্ 

করিতে পারে। 

পরীক্ষা: ঘরের তাপমান্তায় £8 দণ্ডের 

দৈর্ঘ্য স্কেলের সাহায্যে নির্ণয় কর। ধর, 

এই দৈর্ঘ্য /,. এবং ভাপমাজ্জা £: দণ্ডকে 

যথাস্থানে রাখিয়া স্ফেরোমিটার জ্তু ঘুরাইয়া 
মধ্য প৷ /১-প্রাস্তের সহিত স্পর্শ করাও এবং 

স্ফেরোর্মিটারের পাঠ লও। পাঠ লওয়া 

হইলে পুনরায় স্কু ঘুরাইয়া মধ্য-প অনেকটা 

উচুতে তোল যাহাতে দণ্ড প্রসারিত 

হইবার জায়গ। পায়। এইবার চোঙের ভিতর 

চিত্র নং 36 স্বীম পাঠাও । ভহাতে দণ্ড উত্তপ্ত হইয়! 

প্রসারিত হইবে । থার্মোমিটার দুইটির প্রতি লক্ষ্য রাখ। সিমের উত্তাপে 

খার্ষোমিটারের পারা ক্রমশঃ অগ্রসর হইবে । যখন থাঞ্জোমিটারের পার! স্থির 

হুইয়া দাডাইবে তখন বোঝা যাইবে যে চোঙের ভিতরের তাপমাত্রা প্রিমের 

তাপমান্রার সমান হইল । তখন পুনরায় স্ফেরোমিটার জ্কু ঘুরাইয়া উহার 

মধ্য-প। &-প্রাস্তের সহিত স্পর্শ করাইয়া পাঠ লও । প্রাথমিক পাঠ হইতে 

দ্বিতীয় পাঠের অন্তরফল দণ্ডের দৈর্ঘা প্রসারণের সমান । ধর, ইহা % ০০, হইল । 

শু গ শু থার্মোমিটার হইতে তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। ছুই থার্মোমিটায়ে 

একই তাপমাত্র। হওয়া উচিত। লামান্ত তফাত থাফিলে উহাদের গড পাঠ 

লগ্জ। ধর, ইহ1/9, আমাদের জানা আছে, 

. ধৈর্ঘ্য প্রসারণ ক 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য * তাপমাত্র। বুদ্ধি /(/8-15) 

এটি 

অন ও 

এই সমীকরণে দক্ষিণদিকের অংশের লব কিছু রাশি জান। থাকা « নিরদনধ 

কষ! ধাইবে। 
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প্রশ্ন ১৪। “লৌহ ছপেক্ষ! পিতল বেনী প্রসারনীল'_এই উক্তির 
ব্যাখ্যা কর। এই উক্তির স্বপক্ষে একটি পরীক্ষ। বর্ণন! কর। 

[03588 13 07016 62081859116 ৪7 1018) আ)5. 106906৫. 
01910 105501002 25 20010110606 10 50100001600 1015 
80905123217] [ 7. 9. 12588, 1962 ] 

উঃ। তাপপ্রয়োগে সকল ধাতব পদ্ার্থেরই গুসারণ হয়। এই প্রসারণ 

বিভিন্ন ধাতুর বেলাতে বিভিন্ন । দেখ গিয়াছে যে সমদৈর্ঘায এবং প্রস্থচ্ছেদ ু ক্ত 
একটি পিতলের এবং একটি লোহার দণ্ড লইয়৷ উহাদের সম-তাপমাত্রায় বুদ্ধি 

করিলে, লোহার দণ্ড অপেক্ষা পিতলের দণ্ডের ধৈর্ঘা প্রমারণ বেশী হইবে । এই 

ঘটনা হইতে বলা যায় যে লৌহ অর্পেক্ষা পিতল বেশী প্লুসারক্ঈীল। নিদ্রলিখিত 
পরীক্ষা! বারা ইহা সুন্দরভাবে দেখানো হইয়াছে । 

লোহা ও পিতলনিমিত একই ধরনের দুইটি পাত লও এবং রিভেট 

(71556) করিয়া উহাদের দৃঢভাবে এক সঙ্গে আটকাও। নাধারণ অবস্থায় 

এ লশ্মিলিত পাত সোজা থাকিবে । এখন উহাদের উত্তপ্ত কর। দেখবে ষে 

পাটি আর সোজা নাই; বীকিয়া গিয়াছে। ইহা! প্রষাণ কবে হে ছুই ধাতুর 

্দারণ অলমান। কারণ, উ 5য়েই সমভাবে প্রসারিত হইলে পাত সোজাই 

খাকিত। তাছাড। বক্রত1 লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে ভিভরের দিকে আছে 

লোহা এবং বাহিরের দিকে আছে পিতল। ইহা প্রমাণ কমে থে লোহ। 

'পেক্ষা পিতল বেশী প্রসারশীল। 

প্রশ্ন ১৫। নিন্লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 
(৫) রেল লাইন পাতার সময় প্রতেঃক দুই টুক্রা লাইনের 

মাবে খানিকটা ফাক থাকে কেন? 
[ ৮৬105 19 2 5009]1 8৪0 1101960০218 ভো০ে 50506555156 18:15 

15 1851788 006 18119 111)68 ? ] 

(9) কাচের বোভলের গলার গরম জল ঢালিলে জাট ছিপি 
খাল্গাছয় কেন? 

[৬/5 6965 ৪ 086 ৪6০১6: 05001061009 ৫ 81:02 
৪6: 15 50011510160 29054. 0০ 060 06 & 81855 9০৮৮৬ 2] 
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(4) পুরু কাচের পাজ্রে গরম জজ ঢাজিলে পার্টি ফাটিয়া 
ঘায় কেন? 

[ ৮175 0069 ৪ 2১1০1-5/21160 £1988 007010161 0180]5 01101711010 

26 15 [01012021000 16? ] 

0০) থাতৃনিমিত স্কেল বিচ্ধিক্প তাপমাত্রায় নিভূজভাবে দৈর্ঘত 
নির্থ় করিতে পারে কি? 

[0817 1205081115 508]6  123685015  1610811) 0016011% ৪ 

01761617010 (61016190006 ? ] 

উঃ। (0 বেললাইন পাতিবার *লমন্ব প্রত্যেক ছুই টুকরা লাইনের 
মাঝে কিছু ফাক রাখা হয়, কারণ, ঘর্ষণে এবং সুর্ধতাপে লোহার লাইনগুলির 

দৈর্ঘা প্রসারণ ঘটে । যদি ফাক ন। রাখিয়া মুখে মুখে জোডা লাগানে। থাকিত 
তবে দৈর্ঘ্য প্রসারণের ফলে যে বলের উদ্ভব হইত তাহ] লাইনগুলিকে বাকা ইয়া' 
দিত ও দুর্ঘটন| ঘটিত। লোহার দৈর্ঘ্য প্রলারণ বিবেচন1 করিয়া! এই ফীকের 

পরিমাণ ঠিক করা হয় এবং সাধারণতঃ এই ফাঁক প্রায় সিকি ইঞ্চি পরিমাণ 

কর। যায়। 

(1) কাচ ভাপের স্থপরিবাহী নহে । এইজন্ভ বোতলের গপায় গরম জল 
ঢালিলে গল] আয়তনে কিছু বাডিবে। কিন্ত এই তাপ শীঘ্র ছিপিতে পরিবাহিত্ত 

হয় না বলিয়! ছিপি প্রসারিত হইতে পারে না। স্থতরাং আট ছিপি সহজে 

'আলগ। হইয়। পড়ে। 
(9) ইহারও কারণ এই যে কাচ ভাল তাপ পরিবহন করে না। পাত্রের' 

ভিতর গরম জল চঢালিলে ভিতরের আম্মতন বাড়িয়া যায়। কিন্তু এই তাপ 
শীত্র পাত্রের বাঠিরের দিকে পরিবাহিত হয় না। কাজেই পাত্রের বাহিশের, 
দিকের আয়তনের কোন পরিবর্তন হয় না। এক্ই পান্তর্রের বাহির এবং 
ভিতরে অলম প্রসারণ হইলে একটি বলের উত্তব হয় । তাহাতে পাত্রটি 
ফাটিয়া যার়। পাত্র পাতল। হইলে ফাটিবার সম্ভাবন। কম। 

(1৮) দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্ত ধাতুনিষ্িত স্কেল ব্যবহার করিলে গ্রসারণঞ্ নিত 
কুটির প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হয়। যে তাপমাআর স্কেল তৈকারী হয় শুধু সেই 
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তাপহাত্রাতেই ইহা ক্রটিহীন। তাপ বৃদ্ধি বা হ্রাস পাইলে প্রত্যেক গাগের 

প্রসারণ বা সংকোচন হয়। ফলে এ স্কেল দ্বার! দৈর্ঘা নির্ভুলভাবে মাপ চলে 

না। কিন্তু দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক জান] থাকিলে প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়! 
লওয়] চলে । 

প্রশ্ন ১৬। তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ বজিতে 
কি বোঝ? উহ্থাদের গুণাঙ্কের সংজ্ঞা কি? গুণাঙ্ত্বয়ের জম্পর্ক 
নির্ণয় কর। 

[ ৬1190 00 ০] 12)6210 6 60০ 80081610% 2100 1691 60891051017 
96 1100105? ৬1180 816 00161 0587011018 [06161110765 (176 
16181101 0০৮/661) 00০ ০. ] 

উঃ। ১০নং প্রশ্নেব উত্তব দেখ। তবলের পী বুঝাইতে গিয়া বল। 

হইয়াছে যে গবম জলে ফ্লাস্ক £৯ বসাইলে ফ্লাস্কেব ভিতরকার জল প্রথমে 

0 দাগ হইছে চ দাগে নাঁমিয়া আসে এবং অতঃপর 0-দাগ ছাডাইয়। 3-ঘাগ 

পধস্ত উঠিয়া যায়। 

স্ততরাং জলের আয়তন গ্রলাবণ প্রকৃতপক্ষে 2-দাগ হইতে 3-দাগ পর্বস্ত 

এবং কাঁচেব আয়তন প্রসারণ 0 হইতে ০9-দাগ পর্ধস্ত হইল। যদিও কাচ 

তাপের স্পরিবাহী নহে তবুও ফ্লাস্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে বিশেষ 

দেরী হয় ন| এবং কাচ অপেক্ষ। জলের প্রসারণ অনেক বেশী হওয়ায় আমরা 
চো তরলের গ্রসাবণ 0 হইতে ঢ-দাগ পধস্ত দেখি যদ্দিও প্রকৃতপক্ষে 

তরলের প্রসারণ হইল 6 হইতে 0-দাগ পধস্ত। 

উপরোক্ত কারণে 0 হইতে 3-দাগ পধন্ত আয়তনকে বল হয় তরলের 

আয়্তনেব আপাত (87721606) প্রসারণ এবং 0 হইতে ঢ-দাগ পরত 

আয়ভরকে বল1 হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (1691) প্রসারণ। 

' জাপাত প্রসারণ গুণান্ক ঃ প্রতি 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ নিদিষ্ট 

পরিমাণ তরলের যে আপাত আয়তন প্রসারণ হয়, তাহার এবং তরলের 
প্রাথমিক আমতনের অন্ুপাতকে তরলের আপাত প্রসারণ গুণান্ক বলে। অর্থাৎ 

তরলের আয়তনের আপাত গুসারণ 
আপাত প্রলারণ গুণান্কহ, অত 

নত প্রাথমিক আয়তন ৮ ভাপমাত্র বুদ্ধি 
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প্রকৃত প্রনারণ গুপাক্ক $ প্রতি 1০0 তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য নির্দিষ্ট 

পরিমাণ তরলের ষে প্রকৃত আয়তন প্রসারণ হয়, তাহার এবং তরণের প্রাথমিক 

আয়তনের অন্গপাতকে এ তরলেব প্রকৃত প্রলাবণ শ্রণাঙ্ক বলে। অর্থাৎ 

প্রত প্রসারণ প্রণাঙ্ক ক তরালয আফতপের প্রচ প্রসারণ 

প্রাথমিক আর৩ঙণ ৮ তাপমাত্র। বুদ্ধি 

গুণাক্ষন্বয়েয় সম্পর্ক ঃ 
ধব। যাঁউক, ফ্লাস্ক ও নল সহ 0-দ।গ পযস্ত আয়তন ৬ (34 নং চিত্র )। 

স্থৃতরাং ঘরের তাপমাত্রায় এ দাগ পযন্ত জলের আয়তনও ৬. যন্দ ভাপমাত্রা! 

/0 বধিত করা ধায় এবং কাচপলটির প্রস্থঃচ্ছদের ক্ষেত্রফল * ধরা যায় তবে, 
পান্ধেরআয়তন গ্রনাবণ-5 (0) ১ ০০ 

তরলের আয়তনের আপাত গ্রনারণ_5 (0003 * 

$) ঠ গ্রকৃত ১১ 25৮03 ৯৮ 

সুতরাং, 

পাত্রের আয়তন প্রসারণ 
বো সাড্ন প্যারা 021 প্রাথমিক আয় তন * তাপমাা! বৃদ্ধি 

২06 ৮ 

৬৫1 

___ তরলের আপাত প্রসারণ 

প্রাথমক আক ৩ন ১» তাপযান্র! বুদ্ধ 

002৮ 
৬১৮৫ 

প্রাথমিক আয়তন ৮ তাপমাত্রা বাঞ্ধ 

০003৮ 

চিত 

তরলের আপাত প্রসাবণ গুণাঙ্ক (+)- 

/ গু এখন, /+%6স্তয(০০+০০)-৯১০-৮ 

অর্থাৎ আপাত প্রসারণ গুণাস্ক+-পাত্রের আয়তন প্রসাবণ গুপাস্ক-্" গ্রকূত 

গ্রনারণ গুণাক্ক। 
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প্রশ্ন ১৭। ভার থার্মোমিটারের সাহায্যে তরলের আপাত 
প্রদাঞ্গণ গুণান্ক কিক্ধপে নির্ণয় করিবে? 

[7০ 11] 99 0:09০996. 60 ৫6191070176 1116 ০০-60016120 

+০ 210081606 65%02,05101) 01 ৪ 10010 07 & 15180 11)61700- 

06191? ] 

উঃ। সরু বাকান নল সহ ছোট গোলাকার কাচের কুণ্তকে ভার 

থার্মোমিটার বলে (ওগনং চিন্ধ )। কুগুটিকে পরিষ্কার ও শু করিয়া প্রথমে 

খালি অবস্থায় উহার ওজন নির্ণয্র কর। অতঃপর ষে তরলের গুণাঙ্চ নির্ণম় 

করিতে হইবে তাত। দ্বার কুণ্ডটিপ্রক পরিপুর্ণ করিতে হইবে। কুগুটির নল খুব 

মরু বলিয়া! তরলকে সাধারণ উপায়ে কুণ্ডে প্রবেশ করানো যাইবে না। এইজ 

নিম্নলিখিত উপায় অবলম্বন করিতে হইবে । একটি পাত্রে তরল লইয়া কুণ্ডের 

বাকান নলের মুখ তরলে প্রবেশ করাও । 

অতঃপর কুণগ্ডটিকে গরম কর। কুগ্ডের ভিতরন্থ 

বাস্ু উত্তাপ পাইয়! প্রলারিত হইবে এবং 

তরলেগ ভিতর বুদ্বুদ কাটিয়া বাহির হইয়া 

যাইবে। এইবার কুগ্ডটি ঠাণ্ডা করিলে কিছু 

তরল কুগ্ডে প্রবেশ করিবে। এইরূপ 

কয়েকবার কুণ্ডকে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে কুগুটি চিত্র নং 37 

তরল দ্বার! পুরণ হইবে । অতঃপর বাকান নলটি তরলে ডূধাইয়! রাখিম্া কুণ্ুটি 

একটি জলপুর্ণ পাত্রে ডূবাইয়া রাখ । যখন কুগ্ড এবং অভ্যন্তরত্থ তরল জলের 

তাপমাত্রা পাইবে তখন উহাকে মৃদ্িঘ্া শুষ্ক কর এবং ওজন লও। এই ছুই 
ওজনের বিয়োগফজ তরলের ওজনের সমান। জলের তাপমাত্র। দেখিয়। রাখ। 

পুনরায় কুগুটিকে জলপুর্ণ পাত্রে ভূবাইয়া জলকে গরম কর। উত্তাপে কুণ্ডের 

ভিতরস্থ তরল গ্রসারিত হইবে এবং অল্প অল্প করিয়া বাহির হইয়া আসিবে। 

অলকে একটি উর্ধ্ব তাপমান্্রায় বেশ কিছুক্ষণ স্থির ধাখ। যখন কুণ্ড হইতে 

তরল আর বাহির হইবে না তখন উহাকে জল হইতে বাহির করিয়া আল 

এবং গা মুছিয়া ফেল। যখন কুগুটি ঠাণ্ডা হইয়া পুনরায় প্রাথমিক তাপমাত্রায় 
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কফিরিম্বা আসিবে তখন উহার ওজন নির্ণয় কর। দ্িতীয্ন ওজন হইতে তৃতীয় 
ওজন বিয়োগ করিলে কতখানি তরল বহিষ্কূত হইলস্তাহা পাওয়! যাইবে । 

ধর, খালি থার্ষোমিটারের ওজন - ৬/ £09, 

প্রাথমিক তাপমাত্রায় তরলপুর্ণ থার্মোমিটীরেব ওজন ৬৬: £05, 

চুড়াস্ত % ঠা ঞ চি সত ৬৬৪ £ 

প্রাথমিক তাপমাত্রা 420 

চুড়ান্ত ৮. -০ 

450 তাপমাজ্ঞায় থার্মোমিটারপুর্ণ তরলেব ওজন হু 9/.- ৬ 
7 2781 005, (ধর) 

4৪০0 5) মল ৬৬ ॥ হি ৬৬ 

০7723 5005. (ধর) 

কাচের প্রনাবণকে না ধরিলে বলী যাইতে পারে যে 150 ভাপমাজ্ঞায় 

1711 £005. তরলের আয়তন ও 450 তাপমাজ্ঞায় 79 05, তরলের জায়তন 

সমান । যদি /70 তাপমাত্রায় তরলের ঘনত্ব 'এ' হয় তবে, 
৪ এ ০১১: 

170 ত্বাপমাত্রায় %। £105. তরলেব আয়তনল-? 

রি 171 
এবং 1 তু $ 172 £05- ১ 2? রি টি 

কাজেই আমর। মনে করিতে পারি যে £80 তাপমাত্রায় ঠা আয়তন 

77? 
তাপমাজ্রায় রা আয়তনে ঈাড়াইল। 

সুতরাং উক্ত তাপমাত্রা ভেদে আয়তনের আপাত প্রসারণ - রর 

711 7719 

কাজেই, তরলের আপাত প্রসারণ গুণাস্ক ₹ 71 রি টা 

(87 27) 22725) পপ 

৫ 

বহিষ্কৃত তরলের ভর 
£৪০০-এ অবশিষ্ট তরলের ভর ১» তাপমান্রা বৃদ্ধি 

অর্থাৎ 77 
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প্রশ্ন ১৮। পারদের প্রকৃত প্রলারণ গুণানক নির্ণয় করিবার জন্য 
£0010708 এবং 7/-এর পদ্ধতি বর্ণন। কর। 

[16500106 1001017£ ৪00. 7260105 1020090. 0৫ 06061010106 026 

০০-৪০161)0 01 1০81 608151000৫6 [0610০0175.] 

উঠ। [001075 এবং 9৪৫৮এর পদ্ধতির সাহায্যে পারদের প্রকৃত 

প্রসারণ গুণাঙ্ক প্রতাক্ষভাবে নির্ণয় করা যায়। 38নং চিত্রে যথোপযুক্ত ব্যবস্থা 

প্রদধশিত হইল । 
একটি [0-নলের 3 ও 00 ছুই বান দুইটি চোঙ দ্বার ঘেরা । নলটির 

উপরাংশের ছুই বানু খাঞ্সিকট। 

অশ্রভূমিক থাকিয়া পরস্পরের কাছে 

লরিয়। আলিয়া! পুনরায় খাডা হইয়। টা রঃ 

গিন্নাছে। এস্থানে দুইটি[ষ্কেল 5,5, 

অটকানে।আছে। 0-নপে পারদ 

ঢাল। হইলে দুই বাহুতে পারদ একই 

উচ্চতায় উঠিবে। একটি চোড়ের মধ্য 

দিয়া বরফ জল এখং অন্তটির মধ্য দিয়া ; 

সাদ গ্রবেশ করানে। হইতে লাগিল। 

ইছাতে 48 বাহুর পারদ 1000 

এবং 010 বাছুর পারদ 00 তাপমাত্রা »-াছ 

পাইবে । এই তাপমাত্র। ভেদের জগ্য 106 ০0১0 ঠা চুল 

দুই বাছুর পারদের ঘনত্ব বিভিন্ন ... চিন্র নং 38 

হইবে। স্থতরাং ছুই বাহুতে তরলের উচ্চতারও প্রভেদ হইবে । এক বাহু 

হইতে অগ্ত বাহুতে তাপ চলাচল বদ্ধ করার জন্য 819 বাহু ভিজ রটং কাগজ 

দিয়! ঢাকিম়া রাখ! হয়। ধর, 90) অনুভূমিক রেখা ছইতে উষ্ণ বাহুতে 

পারদের উচ্চতা %৪ এবং ঠাণ্ডা বাহুতে পারদের উচ্চত11/:. ইহাদের ঘনত্ব 

যথাক্রমে ৪ এবং 7:. 
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যেহেতু উভয় বাহুর তরলের তাপ সমান, অতএব, 

1,012.” 75752 

রর 01 8 

কিন্তু 217-7-95 (17 %.100) 

চি 747৫ টা 
7,-৪2504+% 100) 

অথবা, 1: (17-/.100)--78 

1৪ 77. তরলস্ুভদ্য়ের উতার প্রভেধ 
শপ পপ. ৯ ||: পপ | পা প-র+ পর 

45 ৮100 « ঠাণ্ডা তবলস্তভ্ভের উচ্চতা ৮ তাপমান্রাভেদ 

প্রন্প ১৯। জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ বলিতে কি বোঝ? 
পরীক্ষা মুগকভাবে ইহা কিনপে প্রদর্শন করাইবে ? 

[৬৬1১৪ 9০ 5০০ 0া)0615800 ৮ 20120810909 60810510920 01 

৪1:51? [70 50110 500. 06000180916 10 2300610100210121]দ ? ] 

[ন. 9. (0০807.), 1962) 266] 

উঃ নির্দি্ই পরিমাণ কোন তরলেব ভাপমান্ঞা! বুদ্ধি করিলে সাধারণতঃ 

উহার আয়তন বুদ্ধি পায়, কাজেই ঘনত্ব কমিয়া যাঁয়। আব।র তাপমাত্রা হ্রাস 

করিলে আয়তন কমিয় যায় এবং ঘনত্ব বৃদ্ধি পায় । ইহাই সাধারণ নিয়ম! 

কিন্ত জলের বেলাতে ইহার ব্যতিক্রম দেখিতে পাওয়া ধায়। কিছু পরিষাণ 

তল লইয়া উহার তাপমাত্রা 00 হইতে 40 পর্যন্ত বৃদ্ধি করিলে দেখা যায় ষে 

উহার আয়তন হাস পাইতেছে--অর্থাৎ ঘলত বাডিতেছে। 40 ছাড়া ইন্ী 

গেলে আবার অন্তান্য তরলের ন্যায় জলেরও আয়তন বাড়ে বা ঘপস্ব কমিয়া 

যায় । জ্বতরাং 050 হইতে 40 পর্ষস্ত জলের গুসারণ অন্তান্ত তরল অপেক্ষা 

ভিন্ন । ইহাকেই জলের ব্যতিক্রাস্ত গুসারণ বলে । 

জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ প্রদর্শন করাইবার ভন্য যে যঙ্জের গ্রয়োজন 

ভাহাকে নির্দিষ্ট আয়তন ভিলাটোমিটার (00050800 %010206 011510256- 

€61) বলে। ইছা। আর বিছুই নয--এবটি কাচের কুণ্ড এবং ভৎসহ এৰটি20 কি 
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30 €20. লক্বা৷ সমব্যাসযুক্ত সরু নল। নলটির গায়ে আয়তন নির্দেশক দাগ 

কাটা আছে (939নং চিত্র )। কুণ্ডেক নিজের আভ্যন্তরীণ আয়তনের 

সাত ভাগের এক ভাগ পাগদ দ্বার] পুর্ণ থ|কে। বাকী অংশ এবং নলের 

কিছুট। পধস্ত জলপুণ কব হয়| পারদের প্রসারণ কাচের আফতন 

গ্রসারণের সাতগুণ ভওয়ায়, তাপমাত্রা পরিবর্তনে পাজ্জের 

আভ্যন্তীণ আয়ঙ্কনের বিশে কোন পবিধর্তন হয় না। ফলে, 

জলের যদি কোন গ্রসাবণ হয় তবে তাহা গুরু প্রসারণ হইবে-- 

আপাত গরসাবণ হইবে না। এইবার কুটি বরফজলে খানিকক্ষণ 

ডুলাইয়া বাখিলে উঠ্ভাব ভিন্বরে ্ীলেৰ তাপমাত্রা 0০ হইবে। 
এই সমঞ্কে নলেন জল কত দাগ পধস্ত আছে তাহ। দেখিয়া 

রাখিতে হহবে। অতঃপব কুণ্ডেব বাহিরে জলেব তাপমান্র। 

ধীরে ধীরে বাডাহতে থাকিলে দেখা যাইবে যে নলেখ মধ্ো 

জলের উচ্চতা প1 বাড়িয়া প্রথমে কমিয়া আসিতছেছে। ০০ 

ইইতে 4০0 পযস্ত জল এইবূপ নীচে নামিতে থাকে , পরে উপরে 

ওঠে। স্থতরাং ইহা পবীক্ষামূলকভাৰে প্রমাণ করে যে ০০ 

হইতে 4০0 পধস্ত জলের আয়ত্বন হাস পায়--অর্থাৎ অগ্ঠান্ 

তরল অপেক্ষ। জলের প্রসারণের বাতিক্রম ঘটে । 

প্রশ্ন ২০। জলের ব্যস্ধিক্রান্ত প্রসারণ কিনূপে প্রদর্শন করাইবে ? 
জলজ প্রাণীর উপরে ব্যতিক্রাস্ত প্রসারণের ফলাফল কি? 

[7০৬ ০০1৭ 5০০ ৫1000105002166 81002081005 23021051010 02 

৪6? ৬1215 002 0077590106006 01 20010910115 6%08185102 

00100811176 1166 ? ] [ মু, 9, 0, 1966 ] 

উঃ। প্রথমাংশ £ ১৯নং প্রশ্ন দেখ। 
শেষাংশ £ জলের ৰ্যতিক্রাস্ত গ্রসারণের ফলে লীতের দেশে খুব ঠাণ্ডার 

দিনেও জলচর প্রাণী বাচিন্ থাকে । শীতের দিনে প্রথমে জলের উপরিভাগ 

ঠাণ্ডা! হাওয়ার সংস্পশে ক্রমশঃ শীতল হইয়। ভাবী হইবে এবং তলায় চলিয়। 

যাইবে । তলার অপেক্ষাকৃত গরম জল উপরের দিকে দাসিবে। কাজেই 

চিত্র নং 39 
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চু 

তলার জল ক্রমশঃ ঠাণ্ডা হইবে । কিন্তু যেই তলার জলের তাপমাঞ্জ। 

450 হইল তখন আর জল তলার দিকে যাইবে না। কারণ উপরের জলের 

তাপমাত্রা 40-এর কম হইলে হালক] হইবে এবং উপরেই থাকিবে । 

কাজেই উপরের জল ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া বরফে পরিণত হইবে কিন্তু তলার 

জল 40 এ উষ্ণ থাকিবে । জলের ব)তিক্রান্ত গ্রসারণ না হইলে বরফ জল 

অপেক্ষা ভারী হইত এবং বরফ নীচে ডুবিয়া যাইত। এক্ষেঅজে জলাশয়ের 

সব জল জমিয়! বরফে পরিণত হইত । কিন্তু প্রাকৃতিক নিয়ম এমনই ষে 

তাহ!হইতে পারে না। সেজন্ প্রচণ্ড শীতের দিনেও যখন পুকুব বা নদীর 
উপরিভাগ জমিয়! বরফে পরিণত হয় তখন নীচের জল 40 তাপমাল্রায় 

উষ্ক থাকে । এই কারণে মাছ বা অন্যান্ত জলজ প্রাণী শীতের দিনেও 
বাঁচিয়া থাকে । 

প্রশ্ন ২১। “4০0 তাপমান্রায় জলের ঘনত্ব জর্বেচ্চি*__এই 
উক্তিতে কি বুঝ|য়? পরীক্ষা দ্বারা কি্ধপে ইহা প্রমাণ করিবে ? 

[ “৬৬৪62: 15 5810. 00102৩ 15 1009.177)1110 61051 ৪৮ 40 

1380 8025 0115 50262000100 01০০7 নু0চ৮ জ০এ]এ ০99 01096 

10 606110061708115 ? ] [ হয়, ৩. (001010.), 1962 ] 

উঠ। নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের তাপমাত্রা 0%0 হইতে 40 পযন্ত বুদ্ধি 

করিলে উহার আয়তন হাস পায়--অর্থাৎ ঘন বৃদ্ধি পায়। 4০0 ছাডাইয়। 

গেলে আয়তন বুদ্ধিপায় এবং ঘনত্ব কমিয়া যায়। তেমনি, উচ্চ তাপমাত্রা 

হুইতে ক্রমশঃ তাপমাত্রা কমাইলে এ জলের আয়তন হ্রাস পাইবে অথবা 

ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইবে কিন্ত যেই 40 ছাড়াইয়! নীচের দ্রিকে যাইবে তখন আন 

ঘনত্ব বৃদ্ধি পাইবে ন।। অর্থাৎ 40 তাপমাজ্জাতেই জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা 

বেনী। এই উক্কিটির ইহাই অর্থ । 

এই উক্তির সত্যত] পরীক্ষান্ধার1 প্রমাণিত করিবার জন্য হোপের 

(77026 ) পরীক্ষা ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । 40নং চিত্রে এই 
ব্যবস্থা! দেখানে। হইল । 

একটি কাচের লত্ব৷ চোঙের উপরে এবং নীচে ছুইটি থার্মোমিটার ঢুকানে। 
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'আছে। থার্মোমিটার দুইটির মাঝে এবং চোঁওটির মধ্যস্থল ঘিরিয়া একটি পান 
আছে। এই পাত্রে বরফ ও লবণ 
মিশ্রিত করিয়] “হিমমিশ্রণ (66210£ 

£0150016) রাখ। হয়। হিমমিশ্রণের 

তাপমাত্রা 170. হিমমিশ্রণের 

বরফ-গলা জল বাহির হইবার ভন্য 

একটি নালীপথ আছে । এইবার চোঙটি 

জলপুর্ণ কর। প্রথমে ছুই থার্ষোমিটার 

একই তাপমাত্র। প্রদর্শন করিবে । দ্বিস্ত 

ক্রমশঃ দেখ! যাইবে যে নীচের থার্মো- 

মিটারের তাপমাত্রা কমিতেছে কিন্তু টিত্র নং 40 

উপরের থার্মোমিটারের কোন প্ররিবর্তন নাই । ইহার কারণ এই ষে 
ঠিযমিশ্রণের সংলগ্ন জল ঠাণ্ড। হওয়ায় আম্তনে সংকুচিত হইতেছে এবং ঘনত্ধ 

বাড়িতেছে। ভারী ঠাণ্ডা জল নীচে নামিবে এবং নীচ হইতে অপেক্ষাকৃত 

গরম জল উপরে উঠিবে। কিন্তু এইজল হিমমিশ্রণের কাছাকাছি আসিয়! 
পুনরায় ঠাণ্ডা হইবে এবং নীচে নামিবে। সুতরাং উপরের থার্মোমিটারে 

কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে ন|। 

নীচের থার্মোমিটারের তাপমাত্রা কমিতে কমিতে যেই 40 হইল তখন 

দেখা যাইবে যে উহার আর কোন পরিবত্তন হইতেছে নাবরং উপরের 
থার্মোমিটারের তাপমাত্রা আন্তে আস্তে কমিতেছে। ইহা কি প্রমাণ করে? 

ইহ] প্রধাণ করে যে জলের তাপমাত্রা 4০0-এর নীচে গেলে জলের ঘনত্ব 

বাড়িতেছে না_বরং কমিতেছে-_কারণ হালক] হওয়ায় উপরের দ্বিকে 
উঠিতেছে। সুতরাং এই পরীক্ষা হইতে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হত যে 4০ 

তাপমান্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী । 

*গ্স্ট ২২। ভাপমাজ্র। ও চাপের পরিবর্তনে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্র্যালের জয়ন্তন পরিবর্তন সম্পর্কিত সৃজরগুলি বর্ণন। কর। 'ভাপ- 
জাজায় চরম ক্ষেল কাছাকে বলে? 
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[90966 06 125 11) 00101600107 1110 002 01191086 0: ৮০01006 

0: 8 02108100510 0: £85 111) 0102 01081086601 660006190016 

2170 005851116, ৪ 058015 2050186 50816 ০01 16001612001)? 

"উঃ । তাপমাত্রা অপবিবদ্ধিত বাখিয়া চাপের পরিবর্তনে গ্যাসের আফুতন 

পরিবর্তনের সুত্রকে বয়েলের শ্ুুজ্র (73016+512%/ ) বলে। চ্ত্রটি নিষ্নূপ 

তাপমাত্র/ অপবিবতিত রাখিলে নিষিষ্ট ভরের যে-কোন গ্যাসের আয়তন 

চাপের বাস্তান্থপাতিক হয়। অর্থাৎ নির্দিষ্ট ভবের কোন গ্যাসের আয়তন ৬ 

হইলে এবং টে চাপ ৮ হইলে উপরোজ নৃত্রাঙুযায়ী 

৮ যদি গা।সেব তাপমাত্রার রা পরিবর্তন ন। হয়। 

চাপ নটি রাখিয়া তাপমাত্রা) পরিবর্তনে গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন 

সত্্রকে চার্লসের স্থত্র বলে। স্যন্ত্রটি নিক়্বূপ £ 

চাপ অপরিবন্তিত থাকিলে নিদিষ্ট পরিম'ণ গ্যাসের আয়তন গতি ডিগ্রী 

সেটিগ্রেড তাপমাত্রা বুদ্ধি ব হ্রাসেব জন; উক্ত গ্যাসের ০০ ভাপমাজ্ায় ধে 

আমতন হয়, তাহার পিপিষ্ট ভগ্নাংশ ( 515) দ্বার] যথাক্রমে বুদ্ধি বা হাস পায়। 

ধর] যাউক, ০0০0 তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ৬০, 

স্তরাং উপরোক্ত স্থত্রানুযায়ী, 

10 তাপমান্জ্রা় আয়তন-5ড৬০+৮৬০--55 
০2723 

গড ৮7 ৬০ ৬ ডি ১ 3 ০273 

/০ ১ ১১ - ৬০+৬০াত 

490 তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তনকে ড ধরা হইলে ৬-৮০(+ 2 ও) 

তেমনি, যদি তাপমাত্রী বৃদ্ধি না করিয় হ্রাস করা হয়, তবে 0 তাপমাত্রা 

] ক্কাসে গ্যাসের আয়তন ৮-৮০(1- 2) 
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ঘাপমাজ্রার চরম স্কেল ঃ 
চার্লসের সুত্র হইতে আমর। জানিতে পারি যে 70 তাপমান্ত হাসে কিছু 

পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ৮-৮( এ 

যদি ভাপমান্ত্র (0) ৬ হইচ্ডে 2737 হ্রাসকবাযায় অথাৎ ভা1পমাঞ্] _2%০ 

হয় তবে উক্ত আয়তন ৩০৬? 28). 0 

অর্থাৎ উক্ত তাপমাত্রীয় গ্যাসের আফতন শুন্ত হইবে। ইহ] একটি 

সম্পূর্ণ অবাস্তব ব্যাপার | ইহ! শুধুঞ্গণিতের নিয়মেই জন্ভব। এই বারদে 

2730 তাঁপমাজাকে সবশ্দিয়্ তাপমাত্রা বলি? কল্টুনা করা হয় এবং 

ইহাকে চরম শূন্ত (4১950106 2৫০ ) তাপমাহ্র। বলী হয়। এই 
অনুযায়ী তাঁপমাজ্রায় যে স্কেল হয় তাহাকে চরম (বল কা হয়। ইহ| স্পষ্ট 

বোঝা যায় যেকোন তাপমাত্রা! সেট্টিগ্রেড সেলে 1" হইলে চরম-স্বেলে উহ? 

£47279 হইবে। 

প্রন্জী২৩। কোন গীাসের ক্ষেত্রে ০৬-ণ' এই সমীকরণটি 
প্রতিষ্ঠা কর। 

[5.50215151) 056 ০০08৪01072৬ লা 01 8. £5. ] 

উত।| যদি নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 10 হয় এহং উত্তর 

আয়তন ও চাপ যথাক্রমে ৬ গু 7 হয়) তবে বয়েলের স্জর হইতে আমরা জান, 

ত্ট যদ্দি ভাপমান্ত্রী অপরিবতিত থাকে । 

ঘর্দি 0০0 তাপমান্রাক্ন উদ্ক গ্যাসের আয়তন ৬০ হয় ভবে চার্লসের হুঙে 

] 
হইতে ফামর! জানি, ৬-৮(.+া) 

2734-1 এ ও) 
১ ভ.ন০এর আহুষঙ্গিক "চরম তাপমাআ] 

স্থতরাং ০০৭" যদি চাপ অপর্িবতিত থাকে । 
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ধদি চাপ এবং তাপমাত্রা উভয়ই পরিবন্তিত হয় তবে উপরোক্ত ছুই হু 

হুইতে লেখা যাইতে পারে ৬০৮ 

অথবা 7৬০০ শা অথব। ০৬. [-ঞ্বক ] 
ধ্বক “২'-কে গ্যাস ধ্বক (085 60177562170) বলা হয়। 

প্রশ্ন ২৪। গ্যাসের প্রসারণ গুণান্ক কর প্রকার? উহাদের 
সংজ্ঞা কি? উহাদের ভিতর পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

| ৬৬৪ 016 01০ 01561517060 ০০-০০1০205 01 68098175101) 01 & 
£25? ৬1020 2105 01061 06610110105? ৬৬122 15 11065 121870101 
02৮০6] 0০00 ? ] ০, [নু, 9 (0079.)১ 1964) 266 ] 

কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা গ্যাসের প্রসাবণশীলতা ব! সংনমনশীলতা 

অনেক বেশী। ফলে, নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রাবুদ্ধি বা হ্রাস কবিলে 

ব্যবস্থা! অনুযায়ী উনার আম্মতনের বৃদ্ধি বাঁ হাস হইতে পারে কিংবা চাপের 

বুদ্ধি বা হাস হইতে পারে। এই কারণে গ্যাসেব প্রসাবণ গুণাঙ্ক ছুই প্রকার 

ধ্রাহ্য়। (1) চাপস্থির রাখিয়! তাপমাত্রার হ্রাস-বুছ্ধিতে আয়তনের যে 

ব্রস-বুদ্ধি হয় তাহাব দরুন একটি গ্রণাঙ্ক যাহাকে বলা ভয় আমতন গুণাঙ্ক এবং 

(2) আয়তন স্থির বাখিয়া তাপমাত্রাব হাস বুদ্ধিতে চাপের যে ত্রাস-বৃদ্ধি হয় 

তাহাব দরুন একটি গুণাঙ্ক াহাকে বলা হর চাপ-গুণাঞ্ক। 

€1) আয়তন গুণগান 2 

চাপ স্থির রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যামের তাপমাত্রা 0০ হইতে 

০0 বৃদ্ধি করিলে উহার প্রতি একক আয়তনে যে আয়তন বুদ্ধি হইবে উহাকে 

'াায়তন গুণাক্ক বলে। এই গুণাঙ্ক সকল গ্যালের বেলাতেই সমান | 

মনে কর, 0০ এবং £0 তাপমান্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 

'সায়তন যথাক্রমে ৬০ এরং ৬7, এক্ষেজে তাপমান্রাবুদ্ধি - £0০ এবং ক্সায়তন- 

বুদ্ধি্৮৬৮- ৬০, স্থতরাং 10 তাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্ত আম্বতনবৃদ্ধি- ডঃ ৬০ 

এবং প্রতি একক আত্তনে ায়তনবৃদধি- 5৫ 

৬1. ৬০ 
আমতন গুপাঙ্ক (৪). ডঃ 
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(2) চাপ-গুণাঙ্ক £ . 
আয়তন শ্থির রাখিয়া কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গযাসের তাপমাঞ্জ], 0০০ 

হইতে 1০0 বৃদ্ধি করিলে উহার প্রতি একক চাপে যে চাপবুদ্ধি হইবে তাহাকে 
চাপ-গুণাঙ্ক বলে। 

পুবের মত মনে কর, 0০ এবং £20 তাপমান্রায় কোন নিদিষ্ট পরিমাণ 

গ্যাসের চাপ যথাক্রমে 7০6 এবহ 01, 

এক্ষেত্রে াপমা ত্রাবৃদ্িল 90 এবং চীপবুদ্ধি_ 6৮ 2০, 

স্থতবাং 10 ভাপমাত্রাবৃদ্ধির জম্মু চাপবৃি 7170০ 

[06 

এবং প্রতি একক চাপে চাপবুদ্ধি-57 রি 
০0. 

৫ বত ০. 

চাপ-গুণাঙ্ক (৮১৮ (৯ 
রি 

গুণাক্ছদ্বয়ের সম্পর্ক £ 

মনে কর, চাপ স্থির রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 0%0 

হইতে ৫০ বুদ্ধি করিলে উহার আয়তন ৬০ হইতে ডঃ তয়। আমরা আসুব্দন 

৮৮৮০ 

৬০. 

অথব] ৬১-৬০-4০75 1 

৮০৬০] 1+7/7৮1)--01) 

এখন মনে কর তাপমাত্রা ০০-এ স্থির রাখিয়। গ্যাসের চাপ 2০ হইতে 

বাডাইতে বাভাইতে এমন (ধর, 2৫) কর। হইলে যে গ্যাসের আয়তন ৬ 

হইতে. কমিতে কমিতে পুবের ৬০ আফতন হইল। এক্ষেত্রে বয়েলের শুজ্ঞ 
প্রয়োগ করিয়া লেখা যাইতে পারে যে 

০৬ 04.৬০.-.(৫1) 

এই ছুই সমীকরণ হইতে আমরা পাই, ১০৬০ (14+%20-৮৬০ 

অথবা, 475 ০(3,4-75-4)-0381) 

গুণাহ্ন হইতে লিখিতে পারি, 25 
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কিন্ত ঘদ মনে করা যায় ধেগ্যাসের আয়তন ৬০ স্থির রাখিয়া উহার 
তাপমাত্র] 0০0 হইতে ৫0 বৃদ্ধ কবা হইল, তবে, চাপ-গুণাঙ্ম হইতে আমর 

পাই 7. চি 

অথবা 7075 0০ + ৮57/৮-৫ 

-ল0০/14%56)-- (1) 

(111) এবং (1৮) নং সমীকরণদ্ধয় সমন্থণ করিলে লেখ! যায় %০-% 

অর্থাৎ ঘে-?কান গ্যাসের ছুই গুণাঙ্ক সমান । 

গু 

1. দাজিলিং-এ কোন এক শীতের পিনে সর্বনিয় তাপমাত্রা 30 ফারেনহাইট। 

সেট্টিগ্রেডে & তাপমাত্রা! কত? 

[ 010 & ০061121 089 10 ৬17001১ 0)05 101011007) (51006186015 21 

[02119511175 9195 309০ চ21715018511- 9180 2510 010 06500181806 

50819 ? | 

উঠ। আমরা জানি, 

এক্ষেত্রে, মি-30০) কাজেই, ২- 08 

০০:0055 -এ8স্ -1119 

যে তাপমাত্র! কারেনহা ইট ও সেটিগ্রেড স্কেলে একই সং্য। হবার! প্রকাশিত হুইবে 
তাহা দিয় কর। 

[ 77100 005 (50206126016 13101) ৯111 06 015556৫ 09 075 58005 

00007 ০০৮০ ০০ (06 18101501161 ৪00 ০০06181809 9০889. ] 

[ 7. 5. ম৪0০ 1960 ) 

ধর, নির্ণের তাপমাত্রা ০, এক্ষেত্রে 07-0-5% 

2. 9৫-32 
5 % 
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বা, 92-২5-৮160 

বা, 49-7-160 

৫ -্ল "40 

3, একটি ক্রুটিপুর্ণ থার্মে/মিটার বরফে রাখিলে 5০0 এবং স্বাভাবিক চাপে শুক্ক 
স্টীমে রাখিলে 99০ পাঠ পের়। এ থার্মোমিটারে যধন 520 পাঠ পাওয়া হায় 
তখন সঠিক পাঠ কত ? 

| £& ৪10 01060009109061 15805 5 010 106107510০6 8120 990 

80 079 56681) 21 1001109] 1019550016. [1110 (1) ০011760% (61019618081৩ 

ড/1)20 006 01001100776661 158৫8 52০0] 
ঠ 

উঃ। বরফের সঠিক তাপমাত্রা! ০০ এবং শুঙ্ক স্টীমের সঠিক তাপমাত্রা 1000 
মনে কর ক্রটিপৃর্ণ থার্মোমিটারে যখন 520 পাঠ পাওয়া গেগ তখন সঠিক পাঠ ৮০, 

_52--547_1 
হতএক, 50-৪9-5942 

2০- 500, 

4. একটি থার্মোমিটারে নিয়স্থিরাঙ্ক এবং উর্বহিরাহ্ক যথাক্রমে 20 এবং 140 

দাগ কাট! আছে। যখন তাপমাত্রা 92০ তখন এ থার্মোমিটারে কত পাও! 

যাইবে ? 

[1106 19961 5565৫ [70০01062180 19001 9764 [00110 01৪. (17611)0- 

106161 20 117911060 20 80৫ 140 15996011019, ৬199 1580105 আঅ০]৫ 

015 03010001719161 117010916 101 ৪ (60010918016 01 92০17 ? ) 

[ মা, 9. 0৩5 1962 ] 

উঃ। এই থার্সেমিটারে নিষ্ম ও উর্ধবস্থিরাক্কদ্বঘ়ের মধ্যে মোট ভাগ-140--20-৮120 
এবং উহার শূন্ত দাগ নির্বিবক্কের 20 ঘর নীচে । 

ফারেনহাইট ধার্সোমিটারে নিম্ন এবং উর্ধহ্থিরাক্কঘয়ের মধ্যে মোট ভাগ -"212--32--189 

এবং উহার শুন্য দাগ নিয়স্থিরাক্কের 32 ঘর নীচে। 
অতএব, এ অন্জাত স্কেলের থার্মোমিটার যদি ০০ ডিগ্রী পাঠ লেয়। তবে আযহ? 

লিখিতে পারি? 

৮-2০ম 32 
129 180 
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এক্ষেত্রে, ৮792০, কাছেই, 

--20..92--32-.69 ০ 
129 180 180 

বা, ৮-209-40 

7560০ 

5, একটি থার্মোমিটার (4)-এর প্রাথমিক অস্তব 45টি সমান ঘব এবং অপর 

একটি (8)-র প্রাথামক অন্তব 100টি সমান ঘরে বিভক্ত। 4-থার্সে মিট।রেব 

নিষ্নখ্থিরাঙ্ক _ 2 এবং ৪-এর নিমস্থিরাঙ্ক 50; কোন তাপমাত্রায় ৪-এর পাঠ 110 হইলে 
ঞ&-এর পাঠ কত হইবে ? 

[/ 07610077661 4 155 901105ধ7. 1,01%1060 11710 45 6019] 

[7091705217৫ 80910116193 11010 100. [1 016 10161: 160 0010 01 4 15 

10911060 --2 800 11800 01 0 50, ড7109 15 005 1170061891086 05 4৯ 

11010 11511090591] 

উঃ। ধর, নির্পেয় তাপমাত্রা ৮. এক্ষেত্রে আমরা লিখিতে পারি 

১-(-2) 1109-50-60 _3 
সপ সপ শপ 

_ 45 100 10) 5 

০1১ ০০72-27 

35255 

€,. কোন্ তাপমাত্রায় ফারেনহাইট স্কেল পাঠ সেট্টিগ্রেড স্কেল পাঠেব পাচগুণ 

হইবে? 
[ 2 917981 0611061960165 11] 00516801106 00 0156 78101601761 

8০916 06 0%5 1117)69 (1)91 01) 09101012505 59816 ? ] 

[ হন, 5. (00700), 1963] 
0. ৮--32 উঃ। আমরা জানি, 5--ত 

পরশ্ীনযায়ী চা - 50; ,কাজেই, 55553 

বা, 90০০৮ 250--160 

বা, 160-160 *** ০.৮ 10 ঞ্রবং 555 50০. 

2. একটি বস্তর তাপমাত্রা 250 বৃদ্ধি পাইল। ফারেনহাইট ভিশ্রীতে এ বৃদ্ধি 

কত হইবে? 
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[116 161770619,1016 ০01 2 00909 11568 0% 25০6 100৮7 117001) 15 

(115 11016955 11) 06765 1591)101007৩10 2] [3 ৩+ 77581), 1964] 

উঃ। নিস্থিনাঞ্ক হইতে উর্ধবস্থিবাঙ্ক পর্যন্ত সেন্টিগ্রেড স্কেলে তাপমাত্রার বাবধান 

100১ এবং ফারেনহাইট দ্লেলে ব্যবধান- 180০ 

অর্থ।ৎ 100০0 ত।পমাতার ব্যবধান- 180” তাপমাত্রার ব্যবধান 

অথব] 10 তাপমাত্রার বাবধান. 0 ঢু 5 রঃ 

0 ৮25 
অতএব 252€" তাপমাএ।ব ব্যবলাশি_ ও রা - 45০17 তাঁপমাতার ব্যবধান 

অতএব, ফারেনহাইট কেঙ্ছে এ বৃদ্ধি হইবে 45”, 
এ) 

(কান এবটি গহেল /0)90])7 পয জা সটিতড বণ যম কেশহ হট খর্মে মিউবে 

মাপিয। যে ছুতট শাঠ পা গেল তরএছেন তাদবফল 48 হইল। সেটটিগ্রেড ও 
ফাবেনহাহট ডিশ এ াপমাত্র ব মান কহ? 

[7110 0796701700 1২ 176 168017)85 01 12 160706]8101৩ ০018, 

920) 05 25. চ51716171)671 11162050616 2748 06001618006 11)1010- 

[70001 15 48. ৮11811১1100 162110619 0016 11) 20270 ৭ 9] 

| এ, ৯, 90, 1966 ] 

উঃ।॥ ধব, নিদিষ্ট তাপমাত্র। ফ'রেনহাইটে [7” এবং সেন্টিখ্রেডে ০০ হুইবে। 

্রশ্নীনুয়ায়ী, ঢ--0-548 অথবা 0--£7-48 
কি 0. ঢ-32 কাছেই 005:48-32 

5 9 তর 9 

ধনাত্মক চিহ হইলে, 2 ভি 
বে 

কাজেই চ'--48+-20 68০ 

পাক চি হইলে, 50580 থা ০৯100 9 
কাজেই 7. -100--48- -148৯ 

9. 100 তাপমান্ত্রায় কোন ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য 50 প্রেজ় এবং 1000 ভাপমাত্রাক 

বৈর্ধ্য 5012 ৩70. থাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ গপাস্ক নির্ণয় কর । 
10 
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[71716160600 ০14 10605] 1০0৫ 13 50০ 020. & 10 0804 5012 008. 

৪1 100০0 15460 00৩ 8৩51896 ০০০11০16181 01 1100681 67008108101) 01 

075 27651.] 

উ:। আমরা জানি, 1517011৮015 -43)) 

এছ্থলে 1." 5012 010. ) 11550 010. 2 (8-51009০3 £,-19-0, 

অআতরাং 50-12-5011 41*(1909--10)) 

অথবা 50 12755 5011 4190.) 

*12 ০550 ৯90 ১৯ * 

ঁ "12 
৯. ০6 ইভ: 6১ &)-5 

10. একটি ধাতব দণ্ড ০০০ ত'পমাত্রায় ঠিক 1 10961 লম্বা । কত তাপমাত্রায় উহার 

দৈর্ঘ্য 1 1001, বৃদ্ধি পাইষে ? ধাতব .-৮00002. 

[101965] 100. 15 1 10606 10105 ৪00. 26 1780 151001061810016 

ত1]] 10 15107501 10015856099 1 10000, ? 001 076 20601 '000992] 

উ;| আমরা জানি, 1৫ --19-121. 

প্রন্থলে /৮--10-51] 1100.-01 000. ; /0551 1000৩ - 100 0103. 

আুতরাং 01100 ১-9909১ 1 

-*০০2১/ 

01 রি 
অথবা £-,002- দির ₹১০০০, 

11. একটি দস্তার দণ্ডের তাপমাত্রা 59 হইতে 10004 বধিত করিলে খদি 

দৈর্ঘ্য 5 [ঘা, বৃদ্ধি পায় তবে 59-ঢএ দৈর্্য কতছিল? দণ্ভার -5*000029 প্রতি 

ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড । 

[৬1178010090 05 00615109001 8 2100 104 ৪ 59০17, 11105191080 

15 (0 117018956 0৮ 5 11017), 161) 1106 (6100106180015 15 181550 19 

1000? এ 101 21005000029 [921০১] [লু 5. 8105. 1960] 

ৃ 0. ঢ-32 59-32 21 
উ । আমরা জানি 5৮79. টিনা লজ 3 

৮,:025155 অর্থাত 59০07-156 
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1»--1 
এখন, ৮৮77৯ 

11065 72) 

05505 01 
সা 2 (0100--15) ১85 1১17 

91 ] 
“* 91700002917 .00025 2029 ০), 

12. একটি ইম্পাত নির্মিত সেতুর দৈরধ্য 461 22903, 550 এবং +35০0 
তাপমান্তরভেদে উহার কত দৈর্থা প্রসারণ হইবে তাহা নিণয় কর। ইম্পাতের 

০7512 ১10৪ 

[11161610500 018 1011086, আ)900 01 51661) 19 461 11680195, ড/1)87 

$/1]] 0০ 0106 6%02051010 11; 15 19100001169 60 ৪. (01019618001 

0106161006 01 -- 5960 200 13১20? % 101 56961751210] 

উ:। আমরা জানি, দৈর্ঘ্য প্রস।রণ-্ প্রথমিক দৈর্থা * গুণাঙ্ক « তাপমাত্রাভেদ 

491 ৯100১৮12১10-০১৯[35-- (-5)) 
-:461 ১৯100 ১৮1 * 109-৪ ১40 

461 ১ 12১4৯ 10- 

_522128 ০0 

13. শীতে ও গ্রীষ্মে তাপমাত্রাভেদ 40০ হইতে 100১ হইলে এক মাইল দীর্ঘ 

রেলপথ ইম্পাতের লাইন দ্যা তৈয়ারী করিতে গেলে কতটুকু ফ।ক রাখিতে হইবে ? 

ইস্প।তের %-12 ১10-৪ প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেঙ। 

[180 88] 1010156 09 1600 007 00090006116 ৪ 1211/85 1106 

0 ৪6691, 1:177116 1905, 1 105 09170919100005 21195 000) 40০ 

(০ 10997 10 10651 200 10 50100867? * [0 56961 12১৫ 10-6 

7067 20] 

উ$। আমরা জানি, 1751)[1-7(5-41)] 

এলে 175 110116১০০75 12১610-০ ৮ ১ /1০৮40ট ; 0-৮ 100০5, 

স্ব নুতরাৎ 1--/,11+12১১10-0100--40)) 
৮ (01-12১৮10-০১60] 

1712১ ৪ ৯০৮ 
»৮(1-4৮ 1022 10116, 

** 4. 
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সুতরাং যেটুকু ফীক রাখিতে হইবে তাহা-4 ১10-4 1711 

-০4১৫10-4৯17609১3 1৮ 

০52 0, 13 10018, 

14. একটি পধতব বলেব বাস 402 ৫, এবটি পিতলের প্লেটে 4 ০17. 

ব্যাসেব একটি ছিদ্ব অছে। উভশেব তাপজ্া্া 200 প্রেটটিবে কত তাপমাতআীয় 

উত্তপ্প কলিলে খ্নটি (*শণ 30 0 িদ গলিত যাইত পাবিবে ? পিতিঙ্লোেল 

০ 1$১৫10-% 7১১ ০০, 

[ 4১775128৭11 1) 15 2 01501770061 00402 0104৯ 01010 1 & 01455 

01206 1789 & 0110)01060 01410 05 0.৮ 1110 0811 870 1176 01816 

709115 2 30-0. 70 ৮/1181 [01710191016 70511) 0126 ০০ 168190 

80 00701 11)১1১711 1 51)11 01 3050) 01 % 10 07555 007৮0271170 17015 2 

0 01১১ -18১10-? 00:02] ৷ 7], 9. | 597).১ 1966 ] 

উঃ। পেগ ছিত্দব পফোজপাঁধ শাশসর্বদ্ধি-4 02-40-5102 ০7,  ধব, 

নির্ণেষ তাপম।| 150, ঞখছে। বামবৃদ্ধিন াখমিক বাস গুণ হক সশাপম এ বৃদ্ধি 

অথবা, *০2-4 *18১10-৭ ৮ (30) 

*02 _2 ৯ 10£ 
74১৮18৯1067 92. 2177 

65 30776, [ঠা 

০17১ ৫730 

15. একটি লৌহ নিষিত ম্বেল 150 'শাপচীত্রায় ত্রটিহীন। 25০0 তাপমাত্রায় 

এ স্কেল দিষা কোণ দুরত্ব মাপিয়া দে" গল ] মাইল। এ দ্বরত্বের নিল 

পরিমাপ কত? 

[4 5০816 10806 01 1101) 15 00110121150. 4৯ 9611811 015121106 

1)68,510160 0৮ 1106 50816 ৪ 2550 15 10111)0 (9176 1] 100116, 1781 15 

1176 001760% 01১191009 ? ] 

উ£। 25 তাপমাত্রায় স্কেলের প্রত্যেক দাগের কিছু দৈধ্য বৃদ্ধি হইয়াছে। সুতরাং 
খ দুরত্ব 1 [0116-এর কিছু বেশী হুইবে। 

আমরা জানি, 1/--11-511,4015--11) 

এলে 4571 00116, /৪-72550 357515074০5 1210-6. 
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সুতরাং //-:11551 512১ 10-5 ৯ (25 --15) 
মস] ১12৯10-6১৯10 

-₹12১610-6 101165 

7512 10-৮ ৯1760 ৮3 10 

_5'633 

অুতরাং 1/০৮13 7933 (. 

7 5280633 0. [1 10116-55280 0] 

স্তর |ং প্রক্কত দুরত্ব _ 5280.633 ঠ. 
16. একটি পিতলের স্কেল 200০ তাপমাত্রায় নির্ভল। 450 তাপমাত্রায় এ 

স্কেল দ্বার একটি দণ্ডেব দৈর্ঘ্য পলিমাপ কবিয়া 50 ০0. পাঠ পাওয়া গেল। দুটির প্রকৃত 

পৈর্ঘা নির্ণয় কর। পিতলের ৭০০18 £10-5 0০1 ০০, ৃ 

[ 4 01895 50816 19 001160 21 20০0, 175 10150) ০01 ৪ 1০0৫ 

1099901160 % 1 2 45013 50 010. 00810012165 016 1106 101051) 01 

$1)6 0৫. ৭০. [01 01:893 7 18 ১৮10-6 7061: ০0. 

[, ৪. চ801,5 1965 ] 

উঠ। ফ্কেলটি 20-0-4 নিভটল- অর্থাৎ এ তাপমাত্রায় স্কেলের প্রতে,ক সেন্টিমিটার 

ঘব সতাই 1 ০00). দীর্ঘ । 

এখন 450 হাঁপন।স্রার প্রততোক সেন্টিদট।্বর দৈথা কিছু বৃদ্ধি পাইবে । এ তাপমাত্রার 

স্কেলে যাহা 1 তো দেখ! যাইতেছে ত হা ওর ঠপক্ষে 

1014 18১ 10-6 ১:25) ০21.- 1'00045 ০12, 

কাজেই & তাপমাত্রায় যাহ' 50 01. দেখা হাইন্েছে ৩ হব প্রকৃত দৈর্থা 

2 100045 ৮ 50 -* 50095 ০1. 

17, একটি কাচের ফ্লান্কেব আহতন 1520 তাপম'জ য় 1 17005, 25০০ 

তাপমাত্রায় এ ম্লান্কে কত ০.০. তবঙজা ধরিবে? কাচের দৈধ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক 

০০8৮৪ ১1078, 

[12৩ 01010165018 81835 1351 15 1 1166 20 150. 091 

+$010100 ০0111001010 ০.০, 111 ০০ 00202160 1) (115 185 ৪৮ 2১০? 

€০-০0০161) 01 1111981 ০708351010 01 81859 8৩১৮৫ 10-5. 

উঃ। এই্বলে কাচের আর়তন প্রসারণ হইবে । আমব! জানি, 

৬৮-৬১(1+70৫5-850) 
এস্লে ৬:71 1166) %-৮8'5৯৫10-5 ১3 ১ £০52508 10শ1550, 
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লুতরাং %্/-1(14-8-5১10-5%3025--15)) 
স্র1(011+8'5১10- ৯3৮10) 

»₹111-4:000255) 
-51090255 1106 

2 1000:255 ০ ০. 

অআুতরাং 1000-255 ০.০, তরল ধরিবে। 

18. একটি খালি যোতলের ওজন 1535 ৪00৪. 2050 ভাপমাত্রীয় বোতলটি 

তাপিন তেল ঘ্বাবা সম্পূর্ণ ভি করিলে ওজন হয় 4137 ৪718. বোতলটির তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি করিয়! 7050 করিলে এবং পরে ঠা করি! ওজন কবিলে ওজন হয় 4028 ৪075, , 
ভাপিন তেলের আপাত প্রসান্ণ গুণান্ক নির্ণয় কর। 

[ 10 70715 0০01616 5/6181)9 1535 61005. 161) 119 01160 01 

95 01091007016 ৪৫ 2050 11 /618115 41-37 1005, 11075 0০0116 15 11161 

1062190 10 7020 8170 1760 81109/90 10 06 0০9০16৫ 2170 ড/6121)00, 

0০ 6181). 525 10110 10 0০ 4028 8105, 7100 06 ০০-610161)1 ০4 

801026101 ০5098199101) 01 (01106100116, ] 

উ৫। খালি বোতলের ওজন- 1535 £09. 

200 তাপমাত্রায় (বোতল + তাপিন) ওজন-4137 £75, 

2090 তাপমাত্রায় তাপিনের ওজন. 41-37-1535 

_ 2602 2105. 

700 তাপমাত্রীয ( বৌতল+4ঁতাঁপিন ) ওজন--40-28 £778, 

এ: তাপিনের ওজন»০40-28--15:35 

-524:93 ৪75, 

** উচ্চ তাপমাত্রায় বহিষ্কিত তরলের ওজন-26"02-- 2493 

৮1:09 8705. 

ৰ বহুত তরলের ওল্ধন 
আমর! জানি 7 "২. 

/ - উচ্চ তাপমাত্রায় অবশিষ্ট তরলের ওজন ১ তাপমাত্রা ভেদ 

109 1099 

-24:93(70--20) 2493 ৯50- উর 
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19. 150 তাপমাত্রায় একটি ক্লান্ত 5005 825. তরল হার! পূর্ণ আছে। 
ক্লাক্ধটিকে 600 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে ০79 £08. তরল হহিদ্ীত হয়। তরলেবু 

প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 

[4 1851 19 ০০01019166619 21160 0৩ 50105 £08. 01 119010 ৪৫ 15৯0, 

1760 05 1851 15116819010 60০60 073 8170. ০0111001013 651061160. 

11121 19 0116 ০০-০০1০101 ০1 21010216170 61081281010 01 1116 11910? ] 

বহিক্ষাত তরলেব ভর _ 

উঃ। আমরা ছানি ডানা 

নিরাকার রর 
(50105-৯0.73)(60--15) 49-32 45 

৯ 00032 

20, একটি কাচ নিখ্সিত ফ্লান্কেব আয়তনের এট অংশ পারদ দ্বার ভর্তি কর! 
আছে। কাচেব আযঘন প্রসাবণ গুণাহ্থ 27৯20-8 061 ০০ এবং পারদের প্রকৃত 

প্রসারণ গুধাঙ্ক 180৮ 106 76৫ ০০ হইলে প্রমান কর যে তাপমাত্রার কোন 
পরিবর্তনেই ফ্লাঙ্কেব বাকী অংশেব আয়তনের কোন পবিবর্তন হইবে না । 

[11 & 95101317209 ০01 21953 01 ০০-61001611% ০1 ৮01801006 6%10819101? 
27 ১৫10-6 [991 ০0 8100 ঘট 91105 ৮০1010)6 19 0০01150 09 1061:001% 
€০০-০9010170 ০0? 865091006 6%1081151011- 180১৫ 10-6 1961 50), 900৮ 

(081 016 5০010100601 005 16702110106 50806 চ/11] 106 0178155 11) 

01)81066 01 (617106190916, ] [ হা. 9. 7810. 1963 ] 

উ;। ধর, ০0 তাপমাত্রায় ফ্লাঙ্ষের আভ্যন্তরীণ আয়তন -০ 

অতএব, প্রশ্নীনুযাঁয়ী » নী % অভ্যন্তরস্থ পারদের আয়তন টা 

3০ 
সুতরাং, ১ 89 ? বাকী অংশের আয়তন $০- টি 

সু 
মনে কর, তাপমাত্রা! £০0 বৃদ্ধি কর! হইল। 

পধন ফ্লান্কের আভ্যন্তরীণ আয়তন ৬--৬০(1-1-%১)-$০01427 +10-8 ৯1) 

৬০427১৬৪১19 ৯৫. 
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এ তাপমাশ্রয় পারদের আয়তন ৬-5০০14% ১) 

38514180108 

3০ ৫ 

এ তাপমান্ত্রায় বাকী অংশের জায়তন - ৬ -. ৬: 

3৬০11 
-৮০--20 5০০ 

অর্থাৎ তাপমাত্রীর পরিবর্তনে বাবী অংশেক্ক আয়তনের কোন পরিবর্তন হুইঙ্গজ না । 

21. 100০0 তাপমাত্রায় "একটি পাবাস্তুস্ত 0০0 ৩'পমাত্রীর অব একটি পারদ- 

স্তম্ভের সহিত সামা প্রতিষ্ঠ। কবে। ত্তন্তদ্বায়বে দ্খ্য যথাক্রমে 7635 ও 75 ০0, 

হইলে পাবদের প্রাকৃত প্রসাবণ গুণ স্ক কত? 

[ 4৯10610০015 0010101) 2 10020 15 62111090 79 ৪000061960০, 

075 16780) 06 1116 0৩111]0)৭ 2৩ 7635 000. 810 75 0100 

15906010151, 0100 (109 ০০9-6101010101 01 169.1 6599.09101 01100100119, ] 

স্তন্ঘ্বয়ের উচচতাঁব প্রভেদ 
স্তত্ডের উচ্চ ৩1*৬াপমাত্রাভ? 

76355 15... 135 

-15৯100 -?5১100 

22, 001008 ও ৮৮৮এর কোন পরীক্ষায় 140 তাপমাত্রীর একটি পারদস্তস্ত 
100০ তাপমাত্রায় অন্য একটি পারদস্তস্তের সহিত সাম্য প্রতিষ্ঠা কবে। ক্ষুদ্রতর পারদ- 
শ্তত্ভের দৈর্ঘ্য যদি 86 4 ০0. হয় তবে অন্যটি কত নির্ণয় কর | [ পারদের %-'00018 ] 

[10 ৪ 109010108 200 2০610 65061100510, & 00610015 ০0০01010010 ৪% 

140 09818210565 ৪1701196126 10020. 11005 15750) ০1 005 91801066 

০010170100৩ 864 000. 000 08 ০01 05 01000159001 10610] 

উঃ। আমরা জানি তাপষাত্রা বেণী হইলে দৈর্ঘ্য বেশী হইবে এবং তাপমাত্রা কম 

হইলে দৈর্ঘ্যও কম হইবে । সৃতরাং ক্ুত্রতর দৈর্ঘ্যর তাপমাত্র! 14০, এখন, 
2 দৈখ্ধোের প্রভেদ 

ঠাওড। স্তস্তের দৈর্ঘ্য « ভাপমাত্রীভে? 

উ;। আমরা জানি নি 

জত ]*8১৫10-£ 
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দৈর্ঘ্যের প্রভেদ 
অববা 99০1৪-86'4১660-14) 

*». দৈর্ধ্যের প্রন্ভেদ...00018 ৪64 ৯86 

193 000, 

সুতরাং অপর দৈঘয--86* +1-33--87-73 ০20. 

23. 18০ তাপমাত্রায় ও 1 009. চাপে 10011058 অক্সিজেন গ্যাস একটি 
€চোঙে প্রবেশ করানো হুইল। চোঙের আভাত্তরীণ আয়তন 10 110৩9 হইলে এব 

শগাসের তাপমাত্রার কোন পরিবর্ভন ন! হইলে চোঙের উপর কত চাপ পড়িবে ? 

যদি চোঙটি 200159/52 1০. চান স্থ করিতে পারে তবে তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি 

কবিলে চোঙ, ভাঙ্গিবার সম্ভাবন। হইবে । [বাস্ুমণুলের চাপন্ত-151515৭.10. ] 

[ 100 11065 ০1 085861) 2 1850 200. 1] 20709510116: 70163901৩ ৪1৩ 

10150160 11160 2. 0%110061, [1 00৩ 10106111981 01106 01 0106 0%1171061 

05 10 11065 200 ঘট 05 (50596120015 01589 13 01021590, 20 

(116 [01559010 013 (106 0$1118061. 

118; 5110010 06 0105 117015956 11 19009012101 9০ 11181 010 

০৮110706115 00. 08৩ [90110 01001501106 110 ০081) 0০218. 1066555835 01 

200163/50. 1001. £070050106110 10169310165 1513150.. 11101), ] 

উ$। তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকিলে বন্কেলের সৃত্র হইতে আমরা জানি, 

এটি 

এলে 05751 8005 ১. 100 110৩ ১ ৬১০10 11065 ১ 52) 

সুতরাং 1%100--৮5* 10 
[১৪০ 10 802)08. 

বয়েল ও চার্লসেয সৃত্রঘয়ের সময় হইতে জানি, 

১৮৬, 
2. টু 

এক্ষেত্রে 195০০51 ৪07১০৪-1515/59. 10010. 98-200159180. 10, 

1৮৮ 100 11055 ৪. 10 11098 

পু 275 + 18--291 ুঃস্ ? 
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15 15100 200১1! 10 
291 রি 

রর 200১৮10১291 ৪, “কও 7755100 388 

“৬৯ নির্ণয় ভাপমাআ1-388 --273--115০60. 

24 270 ভাপমাত্রায় এবং 1 ৪৫008, চাপে কিছু গ্যাসের আয়তন 200 ০.০ 

খদি তাপমাত্রা পরিবর্তন করিয়া 47০0 করা হয় তবে কত চাপে এগ্যাসের আয়তন, 

880 ০০. হইবে ? 

[ 4 06101810 10858 01 288 000810163 200 ০.০. 3 210 20৫ 1 

90008101167 01688016. 4১৮ %/1780 101658016 ড/1]] (06 ০1016 ৮৩ 

180 ০০, 1 05 (600061101৩ 0080865 (০ 47০? 1 

উ৫। আমরা জানি 7. ৮: ০, 
না ৪ 

এস্বলে ৮১1-51 200009. চ৪-? 

₹$1-200 ০.০, ৪. 180 ০.০, 

ন1-527০4-273 15-47-1273 

৮300” -₹320” 

শুতরাং 1] রর রি টা 

200১ 320_1. 
৮9200 1৪8০1 18 2107)05, 

25. 1050 তাপমাত্রায় 11106 বায়ুকে উত্তপ্ত করা হইল যতক্ষণ না চাপ ও আয়তন 

উভয়ই দ্বিওণ হইল । তখনকার তাপমাত্রা কত? 

[ 1 11016 01 811 2. 1050 15 1168100 81001] 119 [019551776 2110 

₹%010117)6 216 0০011 0000160. ড/1)01 211 06 1106 001765]0110115 

(51001761817016 1] 

উ:। আমরা জানি-ন 1 শন 
গ 

এক্ষেত্রে, ৮.1 80100. [১9০2 810008, 

1551 1106 9772 11065, 

7283০ 
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1১] 2%2 
অতভঞষ, কু সি 

শু ১ল্11324, 

অর্থাৎ নির্ণেয় তাপমাত্রা- 1132 --273 

859০0, 

26. একটি কাচপান্র 300 তাপমাত্রায় বায়পূর্ণ। পাব্রটিকে কত তাপমাত্রায় উপ 
কবিলে পাত্র হইতে এক-চতুর্থাংশ বায়ু বাহির হইয়া যাইবে? পাত্রের চাঁপ অপরিবন্তিত 
আছে ধরিয়া লইতে হইবে । (পাত্রের প্রসারণ উপেক্ষণীয় )। 

[& 21855 55856] 001012105 211 26 30০0, [0 %/81 16106181016 

[01031 6০6 11628106050 85 109 85506] 0106-00111) ০01 01)6 217, 1176 

[01655016 16107911010 00105181001? (6216০0 65108115101) ০1 (75 

$5$80])] [ব. ০. (00012.), 1965] 

উঃ। এক্ষেত্রে চাপ এবং আয়তন অপরিবন্তিত থ।কিতোচ্চ কিন্তু পাত্রস্থ বাঁয়ুব ঘনত্ব 

পবিবর্তন কবিতেছে । মনে কর, 300 ভাপম ত্রায় পাত্রের ব যন ঘনত্ব 79; এবং পরব 

তাপমাত্রায় ঘনত্ব 795) এক্ষেত্রে, আমবা লিখিত পাবি, 1)1-8 ৮102 

01, চল 

কি্ড চবম তাপমাত্রা এবং ঘনত্ব পবস্পবেব বন্ান্ুপ তিক, অর্থ ৎ 

টিনা 
টি 4 ই... ২404০ 

অনা, $-- 2734-30-30 দি 
সুতরাং সেক্কিগ্রেড স্কেলে নির্ণেয় তাপমাত1-৮404- 273 1310. 

অনুশীত।নী 

1. কোন দিনেধ সর্বেচ্চ তাপমাত্রা 1202 ডিগ্রী ফারেনহাইট । সেট্টিগ্রেডে 
ভাপমান্রা কত? 

[10৩ 1)181165 1600618 0016 00 & 66112) 089 ছা25 06915 10 
৮৩ 120-2০ 68177601610, 081 111 16 00116500200 10 00 06101119806 

8০816 ?] [নু 5. হু800561] [8:49] 
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2. কোন অজ্ঞাত ক্ষেলের ধার্মোমিটার হিমাঙ্ক -_20০ এবং স্ফুটনাস্ক ৪০* দেখাইতেছে ! 
5090 তাপমাত্রা! & ধার্মোমিটারে কত দেখাইবে ? 

[40 00900601550 0267010106061 15809 20০ ৪6 036 1০6-010£ 
270 80০ ৪1 0৩ 80981) 00100. 081001966 ড1)80 0813 (06171 0776161 
11] 580 ০011650020108 €9 50০0] [উঃ 30০] 

3, কোন থার্মোমিটাবে শ্ডুটনাঙ্ক 160, এবং হিমান্ক 15 দাগ কাটা আছে। এই 
থার্সে। মিটারে কোন তাপমাত্রা! 73০ হইলে সে্টিগ্রেড ও ফারেনহা'ইটে কত হইবে ? 

[10116 ০০111050010 80৫ 1552106 00106 ০91 2 (06110176151 21৩ 

1607 8700 15০ 1650৩0615615, 14 ০1৫ 0০ 616 660019618100765 01) 

০0176129905 900 [78101610196 50816 161) 10 51059 2 161106186016 

০073০ 9] রর [ উঃ 400 3 104০2 ] 

4, হখন নিভুর্ল তাপমাত্র! 0৭0 তখন একটি পাব থার্মোমিটার 05০ পাঠ দিতেছে 
এবং যখন নিভুর্ল তাপম।ত্রা 10020 তখন উহাতে 1008) প1ঠ পা€যা বাইতেছে। 

ষখন এ খার্মোমিটাবেব পাও 20” তখন নিভূর্ল পা কত? 

[/. 1061001% 110610)0106161 15205 05০ ৮/1)0 0109 ০017509% 

(67006018016 15 ০0০0 9170 16 16805 1008০ 11767 0৩ 001160% 

6611106180016 15 1990, 0100 916 005 (610000180016 ছা) 1175 

(11611)70105061 15805 20০] [নু 5, (0507019.), 1960) 

] সংকেত £ করা অঙ্ক এনং দ্রষ্টব্য ] [ উঃ 19:40] 

5. একটি খার্মোমিটারের প্রাথমিক অস্তর 80টি সমন ঘর এবং আব একটির প্রাথমিক 
অন্তর 120টি মান ঘরে বিভক্ত। প্রথমটির দিয়স্থিরাঙ্ক 0তে এবং দ্বিতীয়টির 60 ঘরে 
অঙ্কিত। কোন তাপমাত্রায় দ্বিতীয় থার্মোমিটারের পাঠ 100 হুইলে প্রথম ধার্মোমিটারে 

পাঠ কত হইবে ? 

[4 0050000006151 1085 19 [00090151019] 10668] ৫1%1060 1000 

80 57481 109165 274 21000161 1000 120. 11 0006 1061 7750 7010 0£ 

(05 07501509816 0 200 188৪6 01 00৩ 8০০০900 60, %/1121 159 016 

(50016180015 51005%11 05 00৩ 26 1050 1115 100 ৮ 106 8০০০1.] 
[ সংকেত £ করা অঙ্ক 5নং র্টব্য ] [ উঃ 266০] 

6. একই তাপমাত্রা সেট্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট স্কেলে মাপিয়! 56০ ডিশ্রী তফাত পাওয়া 
গেল। উভয় খার্মোমিটারে & ভাপমাস্্রার পাঠ কত হইবে ? 



তাপমাত্রা ও পদার্থের প্রসারণ 15? 

[71065 58005 15000519106 ৬11)60 1680 010 ৪. 06170181806 8110 ৪, 

181116101)610 100100001016161 81565 ৪ 01061৩1708 ০156০. ৬1190151116 

10101006101 06169 11010102190 ৮০ ৩৪০1) 006100001015161 ? ] 

[উঃ। 3020 ও 86০ অথবা] _-110০0 ও 1667 ] 

7. হুইটি বস্থুর তাপমত্রীর পার্থৰ্য 9০7 : সেপ্টিগ্রেড স্কেলে & পার্থধা কত 

হইবে ? 

[750 ৮৫1৩9 0170] 110 161716186010 9৬ 97) 11801511015 

0106161700 17) 0:671191206 5০216? ] [উঃ 5] 

8, একটি তীয়।'ব তব 10:0 ত'পম।ভ্র য 501. লা । 25০07 পমাত্রা'য এ তারের 

দৈর্ঘ্য কত হইবে 2 ("হ)সাব ৭00০0) | 
[/& ০9010051 ৯110 15 50 1. 10116 81 100 ৮101 11] 06115 

19150) 2 25 012 ০ 601 0010917--+000017 ] | উঃ 50 01275 1. ] 

9, 1290 তাপমতাব একটি লোহাব দণ্ড 4264 09. দীর্ঘ । কাত ভাপমাত্রীয় উহার 

দৈঘ” বাড়িষ। 4275 ০10. হইবে (লোহ।র ৮-০'000$1 ) 

[ 41102) 100. 15 4264 07). 10108 20 12০0. 4১ ৮1796 06100019- 

(015 ৬111 115 1517811) 11016852 (0 4275 010. ঞ [01101770001] ] 

[ উঃ; 2470] 

10. 500 তাপমাত্রায় একটি তামাব তার 200166 প্রো) দীর্ঘএবং 2000 “ভাপমংত্রাষ 

উহার দৈঘ/ 200-664 ০7). ঃ তামার দৈথ?) প্রসাবণ গুণাঙ্ক নির্ঘ বব। 00 তাপমাত্রার 

এ তায়ের দৈঘণ কঙ হইবে? 

[4 ০0101061 1116 1195 16701115 200:166 ০00. 874 200664 ০2). 

৪ 50০0 80 200০0 15576০0%615. 081001515 11)9 ০০-6০117% 0? 

1110621 65091091010 0 0010061, 1121 ৮111 ০০ 113 1610801) ৪0০০? ] 

[ উঃ 1:66১৫10-5 ; 200 ৫. ] 

11. কিছু কাক রাখিয়া ট্ুকমা ট্রকর1 ইস্পাতের লাইন দিয়া একটিঠরেলপথ তৈয়ারী 
হইক়্াছে। প্রতোেক ট্রকরার দৈঘ্য 661 এবং 100 তাপমাত্রায় প্রত্যেক ছুই টুকরার 
ফাক [0:51290. কত ভাপসাত্রায় এ ফাক আর থাকিবে ন1 (ইম্পাঙ্ডের দৈঘণ 

প্রনারণ গুপান্ক 11 ৮ 10- ) 

[ 2৪11%8) 10৩5 216 1510 1101) 08108 (0 81105 001 ৫3128108102). 



153 প্রশ্ট্রোতরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ 

100৩ 820 ০৩০৩ 50551 11065 66 (1. 10118 18 05 11101 2 1070 ৪ 

ডা081 (51061810016 111 00৩ 11069 1080 6000) ? 

৭ 001 50961-5-1110-6 ] [6:63] 

12. প্রত্যেক ট্রকরা লাইনের দৈঘ্ঘ 301. এবং 90 তাপমাত্রায় উচছারা 
পরস্পর স্পর্শ করে। হিমান্ক তাপমাত্রায় প্রত্যেক করার মধ্যে কত ফাক থাকিবে? 
লোহ্ণশর "09000120৩০0. 

[4 121158% 1105 15 (0 06 90103000660 09 11017 18115, 68০1) 01 

ড1)10) 19 30 [6 1076 21010 0767 1056 10001) 6801) 00061 ৪ 90০17, 

ড1)2£ 11] ০০105 880 0০6০1) 5801) ৪1 (106 106-1901)0? ০০00 

1:00-5100001) 70970] [ 8৫014 100. ] 

13. ফ্রাঙ্গের আইফেল টাওয়ার 335106116 উ্টু। শীতকালের তাপমাত্রা 

05 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া গ্রীষ্মকালে 100 হইলে টাওয়ারটির উচ্চতা শীতকাল 

অপেক্ষা গ্রীশ্নকালে কত বেশী হইবে? টাওয়াবটি ইম্পাতের তৈরী এবং ইম্পাতের 

দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুপান্কলু12 ৮ 10-8 79০90. 

[7116 51761 0:0%/0]1 11) [1206 15 335 10606511181). 115 6%06106 

(61009180016 11585 010 0০ 10 1060 0 10007 10. 50101061110 

60৮০1 19 70806 01 96661 01 ০০-০০16176 01 117621 71021051012) ০0091 ০ 

12১10-6 09120, 10৬ (81151 15 1105 0৬/61 11) 5001081701 101081 10 

ড/1006]? [. ৪. হড810., 1963] [উঃ22'11 ০100. ] 

14. 1000 তাপমাত্রায় একটি লৌহখণগ্ডেব আয়তন 10 0.0. 2590 তাপমাত্রায় 
উহ্নার আয়তন নির্ণয় কর (লে'হাব ০--1210-) 

[71108 ৬০1) 0915 019০৮ ০01 17010 19 10 ০. 10. ৪ 1000. 

5৪15018$5 169 %০0101009 8 25200, 0091 10107 12১10-5 ] 

[উ:; 9.97 ০.) 

15. এলাহাবাদ হইতে দিল্লীর দ্বরত্ব 390 10155. শীতে ও শ্রীন্মে তাপমান্রা 
যথাক্রমে 39 এবং 117 হইলে এ রেলপখে মোট কতটুকু ফাক রাখিতে হুইবে? 
(লোহার ০৮712১৯106৫ 06190) 

[17৩ 415197705 061%501) 4১1181)820 2:04 10611)819 390 11155. 
ঢ100 005 10091 908০6 (126170051০০ 161 06961) (106 18116 00 2110 
01 2 0081085 01 1610061200৩ 11010) 36০7 10 91061 00 1175 10 
81020615 2 00: 1100751210১ 070,] [উ: 01 21058 প্রোয়)) 



তাপখ্াত্রা ও পদের প্রসাক্মণ 1দঠি 

16, একটি ভাত খার্যোনিটারের খালি অনস্থায় গজদ 634 85, এবং 9৩ 

উভাপনাত্রার পানছপৃণ করিম্বে গুজন ভ্ছ 15381 885. থার্জোহিট্টাকে 1900 

তাপমাত্রাক্স উততপ্ত করিলে 2:08 ৪৪, পাষদ বহিষ্ঠত হয়। পান্বদের আপাত প্রনারণ 

গুণাঙ্ব কত? 

[40 1005 96181) 055100011৩061 ৮6181)8 634 £1058. 8:00 161 

91150 910 11670019 8 00১ 1৮ ০1803 15381 808. 208 8018, 01 
121510019 ০0৬০61:10জ/ ৬1560 1105 00611001036 18 1)68160 60 1000 

[7100 00০ ০০০00860101 87181601 63108051009 96 17061008%. ] 

[উ3143১10-5 ] 

17, একটি ভার খার্মেমিটারে ৮০ তাপমাত্রা 300 88. পারদ আছে 

ত।পমাত্রা 83০0 করিলে কত পান্বদ বহিষ্কৃত হইবে 1৯ পারদের আপাত প্রলারণ 

গুণাস .. 15 ১10-5, 

[4 ০1810 0561080705565 901069129 300 0009, 01100610101 ৪৫ 0০০, 

150 006 612017612101ত6 05 18195 00 83০0, 100৬ 10901) 12061001 

আ11] ০%০110%? 4৯১081600 67080810001 00610871915 ১৫10-* ] 

[ ডঃ 3-69 878. ] 

18. ০০ তাপমাত্রায় একটি কাচপাত্র 816 £00৪, পারদ হার পূর্ণ হয়। 1000 
তাপমাত্রা এ পান্রকে পারমপূর্ণ করিতে 80321 ৪00৪. পারদ লাগে । পারদের 
প্রন্কৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক :000182 প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড। কাচের আন্বতন প্রসারণ 
গুধাস্ক নির্ণয় কর । 

[4 21283 588551 16001165 816 £0)$. ০0৫ 121610015 ৪ 0০ ৪804 
80321 £795, ৪6 100০0 101 ০9020101616 ?111176.  1100০ ০০-৪০1918% 01 

168] 65021051910 01120670059 15 '000182, 751 ০0 200 010৩ ০০-৩01612 

01 0100৩ 61021531018 01 61895. ] [€£21310-5 ] 

19. খালি অবস্থায় একটি ভার ধার্মোমিটারের ওদ্ধন 40 ৪105. 003 ভাপমাজ্রাক্ম 

পারদ পৃ করিলে ওজন হুয় 490 ৪00৪. 100০ তাপমাত্রায় উহাকে উত্তপ্ত করিলে 

€ 85 8038 পারদ বহিক্ষুত হয় । পারদের প্রত প্রসারণ গুণাঙ্ক '000182 হইলে কাচের 

দেখা প্রসারণ ওণ।স্ক নির্ঁয় কয়। 

[4 %518121 00517597750 1050 5000015? 51255 40 8008০ ছা 05 

60160 108 25102 89০0. 10 ০1818 4১0 855. 80৫ 685 ৪9, ০8 



190 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিষ্চ। 

236107015 056110%/ ভা1101 (16 110617100106661- 19 1162160 1০0 10020, 

26 0106 ০০৪01610101 168] 6স্09:105101) 01 1061001% 0০ *000182, 717 

(16 ০০-৫00161)1 01 111)69] 63009115101) 0৫ 21858, ]].. [ উ;০9৯10-9 ] 

20. 1091918 এবং চ6010-এব ফোন পরীক্ষায় ঠা ও উষ্ণ পারদস্তত্তের উচ্চতা যথাক্ষমে 

90 6 9, এবং 922 ৫, ঠা ্তত্ভের তাপমাত্রা ০০০ হইলে উঞ্জ স্তত্ের তাপমাত্রা 
কত? পারদের ৮-18 2১৯10-5. 

[ 17 ৪1) 63161110017 01 [0101)6 8170 79611, 076 ০০010 274 1701 

0০010010115 01116101]1 818 16060115615 906 000. 8110 4212 ০000, 10101). 

21 (106 61070191016 01 (110 00110061706 00 9170 11781 01 07৩ 191191 

% (01 1061087--18*2১10-, ] € [ উঃ 970 ( প্রায়) ] 

21. 0011৮ এবং ৮৪ছ-এব পবীক্ষ'য উষ্ণ স্তরের তাপমাত্রা 1000 এবং উচ্চত 

5] 017. ঠা" জ্াভভব ৩ পমগত্রা ও উচ্চতা যথ।ক্েমে 00 এবং 501 ০1. পারদেব ওকৃত 

প্রসারণ গুণান্ক কত? 

[| 11) 21) ১0611170617 01 1001016 100 78114 1176 (21000121016 210 

10518917001 1110 0010 0০010]]]) 01 10061001৪16 0০0০ 8100 50 1 10. ৪10 

00056 01 1101 ০0117) 216 10020 8170 51 010), 171170 (16 ০০-60০161)% 

01168) ৫5008175101) 01 7061007, ] [ উঃ 17 9১10-5] 

22, 1000 তাপম।ত্রাষ একটি পারদন্তস্ভ 30০0 তাপমাত্রায় অপব এবটি পাধাস্তত্ 
কতক সামা অবস্থায় আছে। উহাদের উচ্চতা! যথাক্রমে 509 ০0. এবং 5027 000. হইলে 

পারদেধ প্রকৃত পসাপণ গুণস্কা কত? 

[ /১ ০01111001) 0110)010]5 21 10050 15 08181)060 65 £ 01801 ৪ 

3050. শ। €1 11618105816 50:9 020. 8100 5927 040. 16519600161, 

€55100191 1116 ০০-6050161)6 01169] 55081091010 01 0)61001%, ] 
উঃ 17”7১10-5 ] 

23, কাচ সাপেক্ষে পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক 153%10-5 106: ০০ 

গ্রবং পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 180১10-% 0৩: ০০, কাচে্স দৈর্ঘ্য প্রসারণ 

গুণার কত? 

[1106 ০০-০০1600 01650810810] 01 17610019 1618616 €0 81859 13 

153১ 10-6 7061 ০0 8100 10 ০০-৪০161 ০01 80901065 65081051010 19 

180১৫10-% 17৩1 ০0. 77100 015 ০০-৫1016106 01 110681 65108105101) ০ 
80855. ] [ 7. 5. 75581. 1963 ] [ উ:9১৮10-6 0610] 



তাপমাত্রা! ও পদার্থের প্রসারণ 15? 

24. 1750 তাপমাত্রায় কোন নির্দিউ ভরেব গাসের আয়তন 200 ০.০.) তাপমাত্রা 
9০0 হইলে উহার আস্মতন কত হইবে? চাপ অপরিবন্তিত) 

[7105 ৮০910106০01 ৪. 0616211) 17899 01 2959 86 17018 200 ০.০. 
৬1121 57111 06 105 ড০11006 11 (16 11006190016 01।9171869 10 920 102৩ 

101559015 196110 01709165160 ? ] [ উঃ 252 ০০০. ] 

25. নিদিষ্ট ভবেব গ্যসেব অয়তন ও তাপমাত্া যথাক্রমে 250 ০0010 1701) 

এবং 270, চপ অপবিব্ণিতত৩ থাকিলে কত তাপমাত্রায় এ গা'সেব আয়তন 189 

(1010 11011 হতবে ? 

[7176 ৮০9108776 0170 (61010121016 018 0€1191]) 07955 01 583 215 

16910006161 250) ০চ)010 11701659100 27০0. 1011) 19165951016 15008108 

1176 ৭৪100, ৪6 %/1)81 06100061010016 111] 0065 ৬৪7০ ১৪ 180 ০019 

1001)55 ? ] | উঃ --570] 

26. 6210 ৬পম'এায এবং 80 00. পরদের চাপে নির্দিউ ভরেব গ্যাসের 
আয়তন 250 ০.০.) 170 ভাপমাতায় এবং 75 00. পারদের চাপে উহার আয়ভন 

বত হুইবে? 

[71106 ৬০]10016 0? 8 ০6171911, 109.9$ 01 885 18 250 ০.০. ৪ 62০6 
9170 80 00. 91 17061001% [91553019. ড/180 11] 0০ 016 ৬০1101006 13018 
(109 1500109750016 15 170 8100 01955075 75 0100. 01 10161000179 ? ] 

[ উঃ 23018 ০.০. ] 

217. ০0০0 তাপমাত্রায় এবং 76 ০10. পারদ চাপে ॥ 1105 গ্যাদের ওজন 

1562, £0৪. ) যদি তাপমাত্রা 25৭0০ এবং চাপ 78 ০0. পারদ হয় তবে এগ্যাসের 

ওজন কত হইবে? / 

[1106 01 693 ৮/6191)5 1562 £095. ৪6 0০0 0:0061 & 101555016 ০01 
76 00. 01 10610)017% 7115 191000619 0016 11555 0 25005 035 0169901৩ 

99106 78 ০10. 0117061007৮. ড/1021 15 006 51810601005 1105 01 88৪ 

10061 [17655 ৫0710111905 ? ] [ 82146 8008. ] 

[ সংকেতঃ 11105 গ্যাসের ওজনকে ঘন ধরা যাইতে পারে। খনত্ব ও আয়তন 

পরস্পর ঘাস্তান্ব্পাতিক। কাজেই লেখা যাইতে পারে, 
1 লু ৮5. 

[023 102] 
এস্বলে 715576 ০10. 21157527994. 5 705-511562 801811106 ) 2১৪০ 

18 02), 09০50254273), 10৫. 20 

51 
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28. লম্বা, সৃষ্ম ও সমধ্যাসযৃক্ত রন্করের কাচনলে 0:০0 তাপমাআর় | 2760৩ 

দীর্ঘ একটি পারদসূত্র আছে। তাপমাত্র। 100০-4 বৃদ্ধি করিলে পারণসৃত্রের দৈর্ধ্য 

165 00, বৃদ্ধি পায়। পারদের প্রকৃত প্রদাবণ গুণাঙ্ক 0'000182 হইলে কাচের 

দৈর্ঘ্য প্রগারণ গুণাঙ্ক কত হইবে? 

[/১ 19178 81483 ৮১০ ০1 01016011) 020111815 0০019 ০0026811059, (1116 9৫ 
01 175001/, ] 10506 10100 & 00 ৬1610 016 (61005141016 19 
[81550 (৩ 1020, 075 071680 01102610011 (0000 10 0০ 16 5 1117. 
1917851. [1016 ০০-০৩16100 91 ৪9১০116 65008108101) 9117)910019 0৩ 
9:000182, ০21091809 006 ০০-০৩3191)0 01 110981 9%02191010 01 21859 ] 

[হ. 5. (000), 1910] [উঃ 8'3১10-৪ ] 

[ সংকেত £ ধর, 0০ এবং 100০ তাপৃমাত্রায় নলের প্রহচ্ছেদ যথাক্রমে 4১৪ 
এবং 4100 ৪0, 00). £ 

এখন, ০০০ তাপমাত্রায় পারদনত্রের আয়তন (৬০)- 100 ১/০ ০.০, 

এবং, 1000 »,, রী »». (৬ ০০)-510165 ১ 4৯10০0০.9 

এখন, পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাহ 

_৬1০০--৬০__101-65 ৯4:০০ - 100১৫ &০ 
ঠ- ০১100 77 100১৮১০১100 

কিন্ত আমর! জানি, 4.7০০--/০ (1+-1008)-4০(1 1200) 

(কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক ) 
101 654০ (1 1200)-100০_10165(1-+4200*)--100 

85 লিল লি ্ি সা 1 
প্রশ্নানুঘায়ী, %-5:000182 

10165 (1+-200*)-- 100 ২7000182772 টি 

015 ০০83১ 10-€ ] 

29, স্থির চাপে 5 11075 আয়তনের কোন গ্যাসকে ০0০০ হইতে 35০0০-এ 

উদ্ভপ্ত করিলে আয়তন 640 ০.০ বৃদ্ধি পায়। ইহা! হইতে চরম শুঁত্তের মান সেন্ট গরডে 
নির্ণয় কর । 

[ 6০০00590906 01588005, 511063 ০08 9810910 28৭ 67008260 0% 
640 0.০. 90560 175206৫ 60০1 01000 3520 08100186600 (13685 
4208 00০ 8189 01 006 20$01005 2010 00 0096 068115780 99815. ) 

(৮.5. 6, 1995 ) (৬: -27350) 



দ্বিতীক্স পল্লিজ্ফেদ 
ক্যালবামিতি 

[ 09810110060 ] 

কপ্রন্প ১। নিদ্পলিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা লিখ £__ 
(1) ক্যালরি ( 0:519016 ), (11) বৃটিশ খার্ম।ল একক (3. ও, 0.১ 

(115) থার্ন ( [06000 0 (%) আপেক্ষিক তাপ (556০1701১86 ), 

“সীলার আপেক্ষিক তাপ “03__-এই উক্তির বিশদ ব্যাখ্যা কর। 
[ ঢয01917 05 56826200600 0115--71)6 ৪06০1901082 0% 

16৪0 15 "03 ] [71 5. চ9.১ 1969 ] 

উ;। ক্যালরঃ£ ইহা সি. জি. এস্. পদ্ধতিতে তাপের একক । 
] £%0০ বিশুদ্ধ জলকে 10 তাপমাত্র! বুদ্ধ করার জন্য যে তাপের প্রয়োজন 

তাহাকে কালরি বলে। 

বৃটিশ থার্নাল একক £ উহা এফ পি. এস্, পদ্ধতিতে তাপের একক । 

1 1ট বিশুদ্ধ জলকে 1০ তাপমাত্রা বুদ্ধি করার জন্ত যে তাপের প্রয়োজন 

তাভাকে বুটিশ থামাল একক বলে । 

থার্ম ঃ ইহ! তাপের একটি বিশেষ একক। গ্যাস কোম্পানী এই একক 
বাবহার করেন। ইহা 100,000 বুটিশ থাশ্াল এককের সমান । অর্থাৎ 

100 15 বিশ্রদ্ধ জলকে 100-ছ' তাপমাত্া বুদ্ধি কবাব জন্য যে তাপের 

প্রয়োজন, তাহাকে থার্ম বলা ষায়। 

ঘপেক্ষিক ভাপ 2 

কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে 

এ পদার্থের একক ভরকে 1” ভিগ্রী উষ্ণ করিতে যে তাপ প্রয়োজন 
একক ভরের জলরকে 1” ডগ্রা ডষ্ কারতে যে তাপ প্রয়োজন নই 

খহুপাত বুঝায়। 

সীপার আপেক্ষিক তাপ 03-_-এই উক্তি দ্বার] ইহাই বুঝায় ষে] 80. 
সীপাকে 1০0 উদ্ণ করিতে '03 ক্যালরি তাপ লাগে অথবা 1. চে সীলাকে 

1০7 উফ করিতে 05 9. 7. তে. তাপ লাগে। ইহার কারণ এই দ্ষে 
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আপেক্ষিক তাপের উপরোক্ত সংজ্ঞায় সি, জি, এস্ পদ্ধতিতে 09130701090 

বা হর দ্লাড়াইবে ] £ু্), জলকে 10 উষ্ণ করিতে যে তাপ লাগে অর্থাৎ 

এ ০810:16 এবং এফ, পি, এস্- পদ্ধতিতে দাডাইবে ] 1টি জলকে [০ উঃ 
করিতে যে তাপ লাগে অর্থাৎ 1 7,771. 0. সুতরাং সাধাবণভাবে কোন 

জিনিলের আপেক্সিক তাপ ইভাই দীড়ায় যে এ পদার্থের একক ভরকে 1০ ডিগ্রী 

উঞ্জ করিতে যে তাপের প্রয়োজন হয় ভাতা।। 

গপ্্রন্প ২। ভ্ভাপগ্রাহিতা ও জল-সম কাঙ্কাকে বলে? উহাদের 

পার্থক/ কি? কোন পদার্থের জল-সম নির্ণয় করার পদ্ধতি বর্ণন। 
কর । 

[ ৬৬৪9০ 5০90 10691) 05 11761070981] 08080105210 ৮8161" 
50018916101? ৬৬190151012 07761510062 0615/261) 117610? 1)2১০1106 
৪1160100101 0656611711011)6 ভ/৭061-20015816100 1001 8 50109081206,] 

[০ মু. ০. (002000.), 1960, 63, 165 ] 

উঠ । ভাপগ্রাহিস্ত। ১ 
কোন বসন্তকে (০0০ বা ]ণ্ঢু উষ্ণ করিতে যে তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে 

এ বস্তর তাপগ্রাহিত] বলে । যদি বস্তর ভর 77 8705. বা 7 15 হয় ও 

আপেক্ষিক তাপ 5 হয় তবে এ বস্বর তাপগ্রাহিত1-7% ১৫5 081016 ব? 

715 9.1. 0, 

জল-সম 2 

কোন বস্তকে 1০0 উষ্ণ করিতে যে তাপের প্রয়োজন হয় তাহা যত গ্রাফ 

জলকে 1০0 উঞ্ণ করিবে তাভাকে উক্ত বস্তুর জল-সম বলা হয়। যদি বস্তর 

ভর 71 61005. ও আপেক্ষিক তাপ 5 হয় তবে এ বন্ত্বর জল-সম-57% ১৫ 8008. 

তেমনি, এফ, পি. এস্. পদ্ধতিতে বস্তুর জল-সম -77% ৯৩ 15, 

উহাদের পার্থক্য : 
কোন বন্তর জল-সম ও তাপগ্রাহিতার মান এক। উভয়েষ্ট বস্তুর ভর ও 

আপেক্ষিক তাপের গুণফলের সমান। কিন্তু জল-লম কিছু পরিমাণ জল 

বুঝায় বলিয়! উহার একক গ্রাম বা পাউও--আর, স্কাপগ্রাহিতা কিছু তাপ 
বুঝায় বলিয়। উহার একক ক্যালরি বা! বৃচিশ থার্দাল একক । 



ক্যালরিমিত্তি 165 

জল-সম নির্ণয় মনে কর একটি ক্যালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় 
করিতে হইবে। ক্যালরিমিটারকে শুষ্ক ও পরিষ্কার করিঘ! খালি অবস্থায় 
ওজন লও | অতঃপর উচ্াতে কিছু জল ঢাল এবং পুনরায় ওজন লও। এই 
ছুই ওজন হইতে কতখানি জল লও] হইল তাহা নির্ণঘ্ধ কর। যাইবে । একটি 

থার্মোমিটারের সাহায্যে জলের তাপমাত্রা দেখিয্না রাখ। এখন, ক্যালরি- 
মিটারকে একটি অপরিবাহী পাত্রের মধ্যে রাখিয়া ক্যালরিমিটারের জলে 

কিছু ফুটন্ত জলঢাল। ঢালবার পুরে ফুটস্ক জলের তাপমাত্রা দেখিঘ। রাখিতে 

হইবে। ফুটন্ত জলের তাপ ক্যাক্জরিমিটার ও উহার অভান্তবস্থ ঠাণ্ডা জল 

গ্রহণ করিবে । আলোডকের (92067) সাহান্ধো জল নাডিতে থাক এবং 
থার্মোমিটারের প্রতি লক্ষা রাখ। থার্সোমটারের পাব! ক্রমশঃ উঠিতে থাকিবে 

এবং যখন পাব! স্থির হইবে সে চুড়ান্ত (0581) তাপমাত্রা পাঠ কর। 

পুনরায় জঙ্গ-সহ ক্যালরিমিটাবকে ওজন কর। এই ওজন হইতে দ্বিতীয় 
ওজন বিয়োগ কারলে কতখানি ফুটন্ত জল লওয়া হইল তাহা জান| যাইবে । 

গাগনা 8 মনে কর, 

খালি ক্যালারমিটারের ওজন -্*৬৬$ £095. 

থাপি ক্যালারিমিটাব+-ঠাণড। জলেব ওজন» ৬/৪ 8005. 

২০ ঠাগ্ডা জলের ওজন ৬/৪-- ৬.1 £00৩ (ধর ) 

ঠাণ্ডা] জলের প্রাথমিক তাপমাজ।-510 

ফুটন্ত জলের ভাপমাত্র!- 4৮৩ 

মিশ্রণের চুডাস্ত তাপমাত্র।»৮ ৫০ 

€ক্যাপরিমিটার4+ঠাণ্ডা জল+ ফুটন্ত জল )-এর এজন» ৬3 £105. 

রি ফুটন্ত জলের ওজন ৬৬০ ৬৬৪ 2577 £005. (ধর) 

কাপরামটারের জল-লম- ৬৬ £যা5, 

এখন, ফুটন্ত জল কর্তৃক বর্জিত তাপস, 7৫ 4(৫--4) ০৪]. 

(ক্যালারমিটার 4১1৩ জল) কর্তৃক গৃহীত তাপ ৬৮৫-4)1+)10৫-1) 

যেহেতু, বঙ্জিত তাপন্ম্গৃহীত তাপ, 
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কাজেই 71015-1)750/0/-1041101-2) 
7106 4) রে 

৬ জি 1, 

"উপরোক্ত সমীকরণ হইতে ৬/-এর মান নির্ণয় করা যাইবে । 

প্রশ্ন ৩। তুইটি একই ধরনের বেটুলীর এব টিতে কিছু ভল এবং 
ভন্ু/টিতে সঙ্গপরিমাণ দু রাখিয়া উনানেক আগুনে পাশাপাশি রাখা 
হইল। ভঙ্গের তাপমাত্রা বৃদ্ধি অপেক্ষা দুধের তাপমাত্রা! বৃদ্ধি দ্রেত 
হইতে দেখ! গেল। ইহার কারণ বর্ণনা কর। 

[1০ 6380০01% ,51001191 1.210-_0776 00118110112 ৪০1 

190" 0102 00061 20 ৫008] 100855 04 0011]--8176 [719060 8106 109 

8106 01 076.]7176 1152 01 €610196190016 01 11111 15 100100 00 

08০ 01906 ৪0 2 08100211806 01017 1) 0062 5852 01 ৮216] 

2501510, ] [হ, 5. সস ঞ]),১ 1960 1 

উঃ। দুধ ও জলেব আপেক্ষিক তাপ সমান নহে । জলের আপেক্ষিক 

তাপ ছুধ অপেক্ষা বেশী। যদিও দুধ ও জক্ব পরিমাণ সমান এবং উহার সমান 

তাপ পাইছেছে (কারণ একই উনানে রাখা হইয়াছে ) তথাপি আপেক্ষিক 

ভাপ ভিন্ন বলিয়া! উহাদের তাপমাত্রা ভিশন হইবে । কারণ আমর] জানি। 

গৃহীত তাপ--ভর১৫ আপেক্ষিক তাপ * তাপমাত্রা বুদ্ধি। 

মনে কর, গৃহীত তাপ- মুন; জল ও দুধের পরিমাণ-॥/ এবং উহাদের 

"আপেক্ষিক ভাপম্ু51 এবং 5. 

স্থতরাং জলের বেলাতে, [77571 ১৫95 * জলের তাপমাত্র৷ বুছি 

এবং ছুধের » 17757) ১ 55৪ * দুধের 

অর্থাৎ 7/১৫5:১জলের তাপমাত্রা বুদ্ধি-7 ৮98৯ ছুধের তাপমাত্রা? 

বৃদ্ধি। 
অথবা, 5; জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি- ১০১৫ দুধের তাপমাত্রা বৃদ্ধি । 

যেহেতু 9:-এর মান 95 অপেক্ষা বেশী, কাজেই জলের তাপমাত্রা বুদ্ধি 

দুধ অপেক্ষা কম হইবে নতুবা উহাদের পফল ছুই ক্ষেতে সমান হইতে, 
পারে না। 
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: **প্রচ্থী ৪। পরীক্ষাগারে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ 
নির্ণয়ের কোন পদ্ধণ্ডি বর্ণন কর। এ পরীক্ষায় ভ্রুটির কারণ এবং 
উচ্ছা! পরিহার করিবার উপায় উল্লেখ কর। 

| [05501106 2, 00611300101 21610017017 0 0102 ৪1060160162 0: 

2৪ 50110. 10. 19800120015. ৬৬1)26 816 002 50171065 ০01 61101 8170. 

[)0জা (0 2৬০10. 01020 2] [17 5. হএাঃ,। 1960, 62 (00700. ] 

উঃ। কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কবিতছে মিশ্রণ পঞ্ছতি 

অবলগগন করিতে হয়। এই পছস্রিতে যে বিশেষ যন্ত্রে ব্যবহাব প্রয়োজন 

সাহাকে বেণোর যন্ধ্র ( [২৮105 910318605 )খ্বলে | 

এই যন্ত্রের এক অংশে একটি গ্রাম প্রকো্ঠ ( ১০2910-1768061 ) থাকে । 

4&]নং চিজে ইহা দেখানো হইল | ইশাতে ঢুইটি ধাতব-চোঙ £& ও 8 আছে। 

£& চোডটির তল একটি ঢাকনা দ্বার! বন্ধ 

করণ বা খোলা যায়। চোডেব উপরের মুখ রী 

ছিপি দিয়া আবদ্ধ এবং এই ছিপিরঞ্িগ্র দিয়া হারে তরি ৰ 

থার্মোমিটার ও হৃতা গলানে যায়। স্থতা নু 
দিয়া পরীক্ষাধীন বস্তধগ্ড /১-চোঙে প্রবেশ ঢু 

করাইয়া ঝুপানে! থাকে । 9 চোঙের উপর ? 

হইতে স্থ্ীম প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে এবং 

তলার মুখ হইতে বাহির ভইয়া যায়। গ্্ীম 

£& ও 3 চোঙ দুইটির মধ্যব্া স্থান দিয়া 

যায় বলিয়া! বস্ত গ্রীমের সহিত সাক্ষাৎ চিত্র নং 41 

সংস্পর্শে আলিবে ন1_-অথচ স্ীমের তাপমাত্রা পাইবে । 

42নং চিদ্ধে সম্পূর্ণ ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । £ পুর্ববিত স্বীম-গ্রকোষ্ঠ। 
0 একটি ক্যালরিমিটার | ইহ1 অপব একটি অপরিবাহী পাত্রের মধ্যে বসানো 

থাকে | ক্যালরিমিটার ও স্টিম-প্রকোষ্ঠকে আলাদ। করিয়৷ রাখিবার জন 

একটি কাঠের পার্টিশান 2 আছে। পার্টিশান-কে উঠাইয়। ক্যালনিমিটারাকে 

ই্ম-প্রকোষ্ঠের লাম ওয়! যায়। 

৮১২, 
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পদ্ধতি £ 
একটি ওজন কর। ক্যালরিমিটারে খানিকটা জল ঢালিয়া পুনরায় ওজন 

করিয়! উহাকে গ্বীম-প্রকোষ্ঠের নীচে আপণিয়। জলের তাপমাত্রা দেখ। ইতিমধ্যে 

চিত্র নং 42 

পধস্ত এক তাপমাক্রায আমিবে । 

দেখিয়া রাখ । 

গণনা £ ধর, 

প্রকোষ্ঠেব তিবস্থ কঠিন পদাথ গ্রীমের 

তাপমাত্রা পাইবে । থাগ্োমিটার হইতে এই 

তাঁপমাত্র। দোখয়। রাখ । এইবার প্রকোষ্টের 

নীচেব ঢাকনা সরাইয়া হুতা ছি'ডিয়া 
বস্তটি কঙ্ধালবিমিটারে ফেলতে হহবে। 

সঙ্গে সঙ্গে ক্যালখি“মটাবাক ঢ-পার্টিশানের 

ডানদিকে সরাইয়। পার্টিশান ফেলিয়া দাও! 

উন্তপপ বস্ত হহতে তাপ ক্যালবিমিটার ও 

আপে তস্তগ্কবিও হইবে । ফলে বস্তুটি ঠাণ্ডা 

৪ জণ এবং কাপ বানটাব উত্তপু হইয়। শেষ 

থার্জেখিঢাব হঠতে এই টুডাশ্ত তাপমাজ্রা 

কঠিন বস্তুর ওজন -% 27715 

উহার আপোক্ষক তাপ-ও 

ক্যালবিষিটাবেব ক্ষলেব জন ০ 715. 8775, 

ক্যালাবমিটারেব জল-সম শ "৬৬ 217৭, 

কঠিন বস্তব প্রাথমিক ও এমা 8৫50, 

মিশ্রণের চুডান্ক হাপম ভরা 2০ 
জলের ও ক্যাপবিমিটারের প্রাথদিক তাপমান্1-1/80, 

এখন, উত্তপ্ত বস্তু কর্তৃক বদ্িত তাপ-- %: 3 (4576) 

ক্যালরিমিটার ও জল কর্তৃক গৃহীত তাপ-ড/ (৫1471. 0৫-6) 

যেহেতু, বজিত তাপল্গৃহীত তাপ 

175 (1.7 1)75 ৬ (৫7 68)-772 (৫712) 
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715 (617 1)-(৬/1-711)11-- 8) 

৩০ (৬৬177110147 £2) 
70878) 

উপরোক্ত সমীকরণ হইতে 9-এর মান সহজে নির্ণয় করা যাইবে । 

ভ্রুটি ও উহ্থার প্রতিকার 
উপরোক্ত পরীক্ষায় নিম্নলিখিত ক্রটি অ।সিতে পারে । 

(1) উত্তপ্ত বস্তবকে গ্রীম প্রকোষ্ঠ হইতে ক্যালবিমিটারে ফেলিবার সমন্ধ 

কিছু তাপ নষ্ট হয়। ইহার জন্য প্রাপ্ত ফল ক্রটিপুর্ণ হয়। 

(2) পরিবহন ও বিকিধণের দরুন কিছু তাপুক্ষর হন্প। কিন্ত রেণোর 

ব্যবস্থায় পরিবহনজনিত তাপক্ষ্ অনেকাংশে নিবারিভ হয়। বিকিরণের 

দরুন যে ক্রুটি আসে তাহা দুর করিতে হইলে জলের চুঢান্ত তাপমাজ্রা ঘরের 

তাপমাত্রা হইতে যত বেশী হইবেজলের প্রাথমিক তাপমাত্রা বরক-জলের 

যাভায্যে ঘরের তাঁপমাত্র। হইতে ভত কম করিমাল'তে হইবে । ইহার 

ফলে পরীক্ষার শেষে বাকরণের দ্ররুন যে তাপক্ষর্র হইবে পরীক্ষার প্রথমে ঠিক 

সেই পরিমাণ "হ।প সঞ্চিত হইবে এবং প্রান্ত ফল নিতৃল ভবে । 

(3) জলের প্রাথমিক ও চুড়ান্ত তাপমাত্রা শির্ণম করিতে খুব স্থবেদী 

( £22510€ ) থার্মোমিটার ব্যবহার করা উচিত । 

(4) উত্তপ্ত কঠিন বস্তটি কালধিমিটারের জলে ফেপিবার সময় সাবধান 

'আবলম্বন করিতে হইবে যেন জল ছিটকাহয়। না পডে। 

প্রন্প ৫। ক্যালরিনিটার দ্বার! মিশ্রণ পদ্ধভ অংক্রান্ত পরাক্ষায় 
আমর। ধরিয়। লই বে উষ্ণ বস্ত কর্তৃক বঞ্রিভ তাপ শীঙল বস্ত 
কর্তৃক গৃহীত ভাপের্র দমান। এই সম্পর্ক ব্জার রাখিতে হুইলে 
ক্যলরিমিটারে কোন ভাপ প্রবেখ করিবে ন। ব৷ ক্যাপরিঝিটার 
হুইন্তে কোন তাপ নির্গত হইবে ন। অধব। উহার ভিভরে কোন 
ভাপের উদ্ভব ব। শোধণ হইবে ল।। তাহা হইলে পিন্গলিখিও কষে 

কি উসরোজ্ঞ নম্পর্ক খঙ্জার থাকিবে ? 2 
(ক) ক্যালরিনিটারে জল রাখি! কঠিন বস্ত হিসাবে চিনি 
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মিলে, (খ) ক্যালরিমিটাকের তল ও কঠিন পদার্থ পরস্পরের 
ফহিত রাসায়নিক ক্রিয়া কার্ল, (গা) ব্যাঞ্রিজ্টারকে খোলা 
বাযুতে একছি টেবিলের উপর রাখিয়৷ দিলে ? 

কোনার উত্তরের কারণ সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
[ [7 6261 20105 1106 টা 61700 01 0 111691]) ৪ 091011- 

1000167) ড/6: 9551 206 11021 11)6 10581105115 1106 ভ. 2110)6] 1000165 
৪ 50091] 1011)6 11681 £81 6015 11)6 00016] 1 00165. 11 01061. 
11186 01015 16512811010 289 10010, 100 07651 2005 6 81]0 0010 
27)661 0116756 1106 09107110616], 07 06 0০101] ০021050710৫, 
1775106. ৮11), 010617, 1106 15181101) (1০1৭ 1) (81102 08101005161 
০0101071105 ৪161 ৪1 011)6 50100 15 5787, (৮) 1100 50110 2174 112 
119010 1001065 08401076161 16701 01210770711), (0) 006 
08101110)21061 15 10611 (02. 08016 210 1৭ 570৭6 10 116 92111 
দা] 2]) 5001 8105 61 01695. ] [হল 5. ৪70, 1963 071 1965 ] 

উ£। (৪) ক্যালবিমিটবে জল রাখিয়া কঠিন *ঘ্ঘব হিসাবে চিনি জইলে, 

চিনি জলে দ্রবীভূত হইবে । কঠিন বস্ত তরলে দ্রবীভূত ইউলে এ বস্ত দ্রবণ 

হইতে কিছু লীন-তাঁপ শোষণ করিয়া দ্রবীভূত হয়। এক্ষেত্রে চিনিও ভ্রবণ 
হইতে লীন-তাপ শোষণ করিবে । স্বতরাং ক্যালরিমিটাবেব পপীক্ষা সংক্রান্ত 

শর্ত পুরণ হইবে না এবং বজিত তাপ ও গৃহীত তাপের সম্পর্ক বজায় 
থাকিবে না। 

(8) প্রতোক রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু তাপের উদ্ভব বা শোধণ হয়। 

কাযালরিমিটারের অভ্যাস্তরশ্থ তরল ও কঠিন পদার্থের ডিতর রামায়নিক ক্রিয়] 

হইলে কিছু তাপের উদ্ভব হইবে বা শোষণ হইবে এবং এই তাপ হিসাবে 

আসিবে না। অতএব ক্যালরিমিটারে বজিত ও গৃহীত তাপের সম্পর্ক বজায় 
খাকিবে না। 

(৫৫) ক্যালরিমিটারকে খোলা বাযুতে টেবিলের উপর রাখিয দ্দিলে উত্তপ্ত 

বস্ত হইতে কিছু ভাপ বিকিরণের দরুন নষ্ট হইয়। যাইবে এবং এই তাপ শীতল 

বস্ত গ্রহণ করিবে না। সুরণং ক্যালরিমিটারের পরীক্ষা সংক্রান্ত শত পুবণ 
হইবে না। 

প্রশ্ন ৬। তোমাকে এবটি খার্ষোহিটার দেওয়া হইল যাহাতে 
800 হইতে 1090 দাগ ঝাট। আছে এবং কিছু জল দেওয়া হইল 
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যাহার তাপমাত্রা! 2004 কম। তন্য কোন থার্মোমিটার ব্যবহার 

ন1 করিয়া এ জঙ্গের তাপমাত্রা কিক্ষপে নির্ণয় করিবে বর্ণনা কর। 
[ 9017০১০ ৮০ 816 &1562 2. 1070110010616]1 1580]78 010] 

17011) 50 0000 10070 2100. 50176 91০ 01 ৮১101011106 161077619- 
(2016 15 0৮10৮ 20500. 10605071176 91) ০1] 810171076 10৮5 চ]1])6 
২0511) 21)6১1176] 11 01170106101, ৮00 ৮৮০)০ 02106110176 70 £10)5) 
006 650)06790076 01 0106 আআ], | 

উঃ | জানা ওক্জনেব একটি ক্যাল*মিট'বে এঁ ছল রাখিয়া পুনরায় উহ 

ওজন কর। ইহ] হইতে হলেখ ওজন পাওয়া যাইবে । একটি পাত্রে আলাম 

কবিয়া বিছু জল ফুটাও। থার্মোমি্টী।র দিয়া এ ফুটন্ত জলের তাপমান্ঞা দেখিয়া 

রাখ। ইহা প্রায় 1000 এর কাছাকাভি তবে । "এবার থার্জোমিটারটি 

কযালবিমিটাবেব ক্লে রাখ এবং ক্যালবিমিটাবকে এবটি অপধিবাতী পানের 

মধ্যে রাখ যাহাতে ভাপক্ষয় নিবাবত হয়। এযুঃস্থ ভল হইতে “কটু একটু 

কবিয়ুা! জল ক্যালপ্িমিটাবের ঠাণ্ডা] জলে মিশাও এবং নাভিতে থাক। 

ক্যালরিযিটারের জলের তাপমাত্রা বাডিতে থাকিবে । থাম়োমিটারে এই 

স্কাপমান্রাব গ্রুতি লক্ষ্য বাখ। যখন আাপমাভ| 500 এবং 10050-এর 

মধ্যবত্তা কোনও শ্বানে আদিবে-_-ধর 20০০--তখন ফুটন্ত জল মিশান বচ্ধ 

কব এবং চুডাস্ত তাপমাত্রা দেখিয়। রাখ । জলসহ ক্যালবির্টার পুণন্নায় 

ওজন কর' এই ওজন হইতে দ্বিতীয় ওজন বয়োগ করিলে কতখানি ফুটন্ত 

জল মিশানে। হইল তাহ1 জানা যাইবে । 

গণনা : 

ধর, খালি ক্যালরিমিটারের ওক ন-1711 2775 

কালরিমিটাবেব উপাদানের আপেক্ষিক তাপ-55 

ঠাণ্ডা জলের ওজন ০712 8775 

উহার প্রাথমিক তাপমাত্রা ( যাহ] নির্ণয় করিতে হইবে ১০০4০ 

ফুটন্ত জলের ও জন 7719 715 

ফুটস্ত জলের প্রাথমিক তাপমাত্রীু1000 

মিশ্রণের চূড়ান্ত ভাপমাজ্রা 700 (ধর ) 
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এখন, ফুটন্ত জল কর্তৃক বজিত ভাপ. 78 (100--70) 

530 ৯৮ 725 ০৪]. 

ক্যালরিমিটাব কর্তৃক গৃভীত তাপ-1715 20-2) ০৪1 
ঠাণ্ডা জল এ. ১ ৯ -177870-4) ০৪1 

যেহেত গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 

কাজেই) 7115 70--1)477)270--1) ক 30 ৮778 

3 ১ 77738 

111১-1-778 

30 ৮715 

7711 1772 

উপরোক্ত সমীক বণ হইতে £-এব মান সহজে নির্ণয় কর] যাইবে । 

প্রশ্ন ৭। তোমাকে একটি পারদ থার্মোমিটার দেওয়। হইঙ্গ এবং 
বল! হইল একটি চুল্লীর ভাপমাত্র। নির্ণর কর। তুমি কি পদ্ধতি 
অবলম্বন করিনে ? 

[ ০91 0:0 £1% ৮) 0170010100৮ 00601007065: 2150 25160 009 

0509109170০ 02101720016 06210007808 ৬৬0৪0 100905655 আ1]1 

তবে] 7000? | 

70-17- 

** €1-570- 

উঃ। চুন্নীব তা ।শাঘ1 খুব উচ্চ-কোন কোন ক্ষেত্রে উঠ হাজার ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেতদরও বেশী । অথ+ এাবদ ণর্মোমিটার সর্মাধিক যে-ভাপমান্র। নির্ণর 

কিজে সঙ্গম তাহ 10). -এব কাঙঠাকাছি। ম্লতরাং পারদ থার্মোমিটার 

দ্বারা সব।সবি টলাব তা মারা নিণয় সম্ভব নয়। কিন্তু এই উচ্চ তাপমাত্রা 

সহঙ্গে এবং মোগামুটানগলভাবে শিণয় কবা যায় ক্যালরিমিতিব প্রয়োগ 

দ্বার।। ইচাথ ভস্য এমন 'কটি কঠিন বস্তর প্রয়োজন যাহার গলনাঙ্ক উক্ত 

তাপমাত্রা অপেক্ষ। বেশী--মর্যাৎ এ চুল্লীতে কঠিন বস্তট পাখিলে উহ! গ'লদব। 
যাইবে না। তাছাড বস্তটিৰ আপেক্ষক তাপজানা থাকিতে হইবে । 

প্রথমে কঠিন বন্টি ওক্রপ করিতে হইবে এবং পরে বস্তটিকে চুল্লীর ভিতব 

রাখিতে হইবে। বস্তটি উত্ত€্চ হইয়া কিছুক্ষণ পরে চুল্পীর তাপমাত্রা! পাইবে। 
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ইতিমধ্যে একটি ক্যালরিমিটার 'আলোড়ক সহ ওজন কর এবং ক্যালরি- 
মিটারের দুই-তৃতীয়াংশ ঠা! জলে ভন্তি করিয়া ওজন লঙ। পারদ 

থার্মোমিটার দ্বারা এ জলের তাপমাত্রা দেখ। ইতিমধো চুলীতে রক্ষিত 

কঠিন বস্তুটি চুল্লীর তাপমাত্রা লাভ কবিবে। যেকোন ম্ব্ধামত ব্যবস্থার 

সাহায্যে এইবার বস্তটিকে ক্যাপপিঘিটাবেব জলে নিল্সেপ +রিতে হভবে। 

অবশ্বা, ক্যালরিমিটারটিকে কোন ছাপ শিবাক (যেমন ফেন্ট) বস্ত দ্বাব। 

আবৃত কবিয়! রাখিতে হইবে কারণ তাত শাপক্ষর বন্ধ ভইবে। এখন 

আলোডকেব সাহায্যে জল নাড়ি খাক একর" পাবদ থার্মোমিটার ছ বা 

তাপমান্রা লক্ষ্য কবিতে থাক। ক্টস্থণে ডত্পু বস্তু জল ৪ ক্যালবিমিটারকে 

তাপ প্রদান কবিবে। ফলে জল্গেব তাপমাজ্জ। বুদ্ধি পইবে। যগন ভাপমান্জ। 

আব বাডিবে না তখন সেই চুড়ান্ত ভাপমান্্র! দেখিয়া রাখ । অভঃপৰ ৪নং 

প্রশ্নে যে ভাবে গণন। কবা হইয়াছে এ ভাবে গণনা কবিছে হইবে। এ 

গণনাতে কঠিন বস্তর যে প্রাথমিক তাপমাত্রা 1০0 ধৰা হয়াছে উহাই চুন্ীর 
তাপমান্্রা। স্বতরাং এঁ গণনা সাহায্যে পেখ যায় 

77901 -1)75 ৬01 --18)4771101 15) 

৬৬(৫-/5)171501-1)) 

7715 

৬1171511711 6৪)1 1 
71১ 

প্রন ৮। শীনভাপ কখন গৃহীত হয়? কখন উহা বর্জিত হয়? 
একটি মস্তবড় বরফ-খত্ডের একটি গর্ভে অল্প জল রাখা হইল। এ 
জল কি জজিয়া যাইবে? তোমার উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 

[ ৮/1121 19 19160011696 85010০07 ৮৬1)০) 15 10 ৬221005 ? 

4৯ 8৪289]] 0021006501৫ ৪6115018050 170) 2. 0016 107 ৪ 18:66 

01001 0৫ 20610308106. ৬৬:]] 10 06026 7316. 154850105 £0: 

ড0]1 81)55/61:. ] [নু 9. (00709. 1965 1 

উঃ। যখন কঠিন পদার্থ তরলে বা তরল পদ্দাথথ বাপ্পে পরিণত হয় তখন 
ও কঠিন পদার্থ বা তরল পদার্থ লীন তাপ গ্রহণ করে। আবার, যখন খাচ্গ 

07, £) 712 

4] 
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তরল পদার্থে বা তরল পদ্দার্থ কঠিনে পরিণত হয় তখন লীনতাপ বজ্িত হয় । 

যেষন, বরফ জলে পরিণত হইবার সময় প্রতি গ্রামে 80 ০৪109116 তাপ গ্রহণ 

করিবে এবং উহাই বরফ-গলনের লীনতাপ। তেমনি জল জিয়া বরফে 

পরিণত হইবার সময় প্রতি গ্রামে 80 ০৪10119 তাপ বর্জন কারবে। 

বরফের তাপমাত্রা 0০03 জল জাঁময়। বরফে পরিণত হইতে হইলে জলকে 

শুধু 00 তাপমাত্রায় আনিলেই হইবে ন|। এ জলের প্রতি গ্রাম হইভে 
80 ০219116 তাপ শিক্ষধাশন করিতে হইবে। 

স্বতরাং বরফের গর্তে জল রাখিলে এ জল কখনও জমিবে না; কারণ 

জলের তাপমাত্র। হ্রাস পাইয়া 0০0 হইবে& কিন্ত তাহার পর প্রতি গ্রাঙ্ 

হইতে 80 ০৪109:16 তাগ নিষ্কাশন করিবার মত নিম্ন তাপমান্ত্রা বরফের নাই। 

স্রাশ্ন ৯। বাম্পীভবনের লীনতাপ কাহাকে বলে? স্টামের 
ঙ্গীনতাপ 537 ০৪19019 বজিন্তে কি বোঝ ? 

এক বীকার জঙগ ঘরের টেখিলে রাখ আছে। বাসুমণ্ডলীয় 
চাপে এ জলে স্টীন পাঠাইয়। জলকে ফুটানো বাইবে কি? 
তোমার উত্তরের কারণ বর্ণনা কর। 

[ ৮৮153 75 18061001152.0 0 58100711580100, 7 18021761696 0£ 
80581) 1১537 ০9101165'-7 ৬৮15580 49 5০৭. 00691) 05 10? 

৯1059816101 810০1 1৯102170010 8 02015 117 ৪ 1000, 082 
€15 ০০৩ 06 0805 0 0011 ১5170855108 5028101 01005] 16 8 
৪000050156110 01555016 0 031৮০ 12850185601: ৮০1 ৪19৮2]. | 

[ন. 9. 880, 1965 ] 
উঃ। কিছু পরিমাণ জল লইয়া উহাকে তাপ প্রয়োগে উঞ্ণ কর। জলের 

তাপমাত্রা ক্রমশ বুদ্ধিপাইবে ৷ এই তাপমাত্রা থার্মোমিটারের লাহাষ্যে লক্ষ্য 
করা] যাইবে । জলের তাপমাত্রা ক্রমশ বৃদ্ধি পাইতে পাইতে যখন 1006 

কইবে, তখন দেখ। যাবে জলের তাপমান্তা আর বুদ্ধি পাইতেছে না কিন্তু 

গল তাপ গ্রহণ করিয়া স্টীমে পরিণত হইতেছে। অর্থাৎ এই তাপের বাহ্িক 
প্রকাশ হইল লা কিন্ত ইহা জলকে তরল হইতে স্ট্রীমে পরিণত করতে সাহাষ্য 
করিল । তাপমাক্জার পরিবর্তন না করিয়া! তরল হইডে বাষ্পে পরিণত করিবার 
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জন্ম যে তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে এ তরলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 

বলে। 

পরিমাণমূলকভাবে বলা যায়, তাপমাত্রার পরিবর্তন না করিয়া একক 
ভরের কোন তরলের বাম্পীভবনের জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ এ তরলের 

লীনতাপেব সমান। 

স্্ীমের লীনতাপ প্রতি গ্রামে 5৭7 ক্যালরি । ইহার অর্থ, 1000 

তাপমাত্রার ] £00. জলকে স্টীমে পরিণত করিতে 537 ক্যালরি তাপ 
গ্রয়োজন। 

শেষাংশ £ বাযুমগ্ুলের চাষ্ঠ্রে ই মব তাপমাত্রা 1000, কাজেই এ 
স্থীঘ জলে পাঠাইলে জলের তাপমাত্রা ক্রমে ক্রমে বুদ্গিপাইয়া 10900 হইবে। 

তারপব জল ও গ্রামের ভিতর তাপের আদান-প্রদান বন্ধ হইয়া যাইবে , কারণ 

আমরা জানি দুই বস্তর একই তাপমাত্রা হইলে, উহাদের ভিতর তাপের 

আদান-প্রদান ভয় না। কিন্তু তাপমাত্র। 1000 হইলেই জল ফুটিবে না; 

কারণ জল ফুটাইতে গেলে প্রত্তি গ্রাম জলে 537 ০81001€ লীনতাপ নরবরাহ 
কবিতে হইবে । যেহেতু, 10১):০ তাপমাত্রা হইবার পর গ্ীম হইতে জল 
আর তাপ শোষণ করিবে না, সেই হেতু জলেব পক্ষে অবস্থা পরিবর্তনের 

জন্য এ লীনতাপ সংগ্রহ করা সম্ভব হইবে না। তাই, জল ফুটিতে 

পারিবে না। 

কর্ 

[. শিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কত তাঁপ গৃহীত হইবে নির্ণয় কর £-_ 

(৪) 75 £11. জলকে 16০0 হইতে 100০0 পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে 

(৮) 3613 ১, 60৮ », 21227 ১, ১ ১, 
| আমর] জানি, গৃহীত তাপ 717১৫৩১0৪12) 

(1) এক্ষেত্রে, 77575 2109 ; $ল1 70175167052 ০510010 

অুতরাং গৃহীত তাপ _15১1৯(109--16) 

০575 ৮84 ০81. 

56300 081. 
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(1) এক্ষেত্রে, 7৮836 [চি 5751] 3412 60০) 15212গ্7, 
নুতরাং গৃহীত তাপ-36 ৯ 1৮ (212 _60) 

৮36৮ 152 8. 1710. 70, 

হু 54728 2.0. 

2, নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে চুড়ান্ত তাপমাত্রা কত হইবে নির্ণয় কর £- 

(1) 990 তাপমাত্রায় 2508105. জলের সহিত 150 তাপমাত্রায় 200 825. 
হল মিশাইলে ; 

(11) 5 £811915 জল ( তাপমাত্রা! 40০17 ) ও 20 £21101)5 জল ( তাপমাত্রা 

200০ ) মিশাইলে। 

উঃ। (1) ধর, 70 ছড়াস্ত তাপমাত্রা ।€ ক জল তাপ বর্জন করিবে এবং 

ঠাণ্ডা জল উহা গ্রহণ করিবে । এখন, 

উফ জল কর্তৃক বঞ্ধিত তাঁপ.250(99 --4) 08]. 

ঠাণ্ডা ৪. গৃহীত ৯7520004715) * 
“2500 99--4)-5200(4--15) 

অথবা, 5099 --1)-404-- 15) 

অথবা, 9%-- 555 

/-561'66-60, 

(51) ধর, চুড়ান্ত তাপমাত্রা চে ; 

এক্ষেত্রে, উক জল কর্তৃক বঞ্রিত তাপ 20১ (200--4) 9. 71). 0. 

ঠাণ্ডা » » গৃহীত « সন 5(-40) 

৮০20 2009-/4)-5(4--40) 

জথবা ৪০০ - 44.” /--40 

অথবা 5-- 840 

475 16817. 

৪. একটি ক্যালরিমিটারে 160 তাপমাত্রীয় 100 £)9. জল আছে । উহাতে 

4550 তাপমাত্রার 50 ৪009, জল মিশানো হুইল। মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাঞ 
25"20 হইলে, ক্যালরিমিটারে জল-সম কত নির্ণয় কর। 

[ ৮ 09101711106167 001018119 100 £1015, 01 5180৩12016০ পা 11 

81৩ 80060 50 5, 01 18067 ৪1 450, [1 101)5 21791] (6100196151015 

৯১৯০ 18 



কটালরিমিতি ্ 1? 

01108510106 65 25250 081081816 025 ৪৩ 51521606 ০1 

005 09191117766] 

উঃ। ধর, ক্যালরিমিটারের জল-সম-ড/ 2008, 

এখন, ক্যালবিমিটার কতৃক গৃহীত তাপ-্ (252 - 16) ০৪1, 

»9.2৮ ৮7 ০০1. 

ক্যালরিমিটায়ের ঠা] জল কর্তৃক গৃহীত তাপ-্প 100 (25'2--16)-"920 ০৪1. 

উঞ্ণ জল কর্তৃক বর্জিত তাপ-্৮50 (45--25.2) ০৪1. 

সত 50১৫1950281, 

920+-9.2 « ড/.. 50 ৯198 

50১ 198--9স্), 70 
বা, /-----2.2--9716 05 জল্রীয়) 

4. একটি তামার ক্যালরিষিটারের ওজন 36:62 8৪08, উহাতে 4879 ৪079, 

জল ঢালা হইল। জলের তাপমাত্রা 110 এবং 276 825. ওজনের একটি 

যান্থুমিনিয়ামের টুকরাকে 9550 তাপমাত্রীয় উতপত করিয়া এ জলে ফেল! হইল। 

জলের চুড়ান্ত তাপমাত্রা 2052 হইলে এ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ কত হুইৰে ? 

[ তামার আঃ তা$*০-1 ] 

[৯ ০0791 ০8101117615: ০15 3662 81203. 4879 105. ০1 

৪66 21৩ 0০001601060 1.101)৩ (61006180016 01 8061 15 110 

870 & 01906 01 81011017107 ০1110 276 81008. 18 01090690 100০ 1£ 

৪61 ৮6108 1)58650. 10 & (51096180016 ০ 9550. 1? 005 97991 

(610196196015 01 00৩ 1016016 19 20+5০০৮ ঠি0৫ 05 50, 10620 ০: 

8101101101010. 99, 11696 ০ ০01001-0*1] 

উঃ। উত্তপ্ত গ্যালুমিনিয়ামের টুকরা কতক বজিত তাপ 

৮৮276 ১৮:5095-5--205) 

০2276১75১৮5 ০৪1, 

ক্যালরিমিট।র ও জল কর্তৃক খুহীত তাঁপ 

| .3662১01১(0.5--11)748-79(20*5-11) 
(20 5--11)(5662-748+79) 

৮৮95১৫52452 ০51. 

27-6 15 * ৩০595 ৮ 52452. 

95852452০০4 
“১ এ হা6সনও ৮০2 

2 
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5, 20080. ভরের একখণ্ড সীদাকে] 1000 ভাপমাত্রায়]ুউতপ্ত করিয়া! তরলপূর্ণ 
একটি পাত্রে ফেলা হইল । এ তনলের ওজন 200 ৪0. এবং আপেক্ষিক তাপ 05, যদি 
তরলের প্রাধমিক তাপমাত্রা 0০০ হয় ভবে উহার চুড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় কর। পাত্রটি 

কোন তাপ লয় নাই মনে করিতে হইবে । সীসার আঃ ত1১-.03. 

1200 8205, ০1 1680 876 1762660 (০ 100০0 ৪00 010119৫ 1060 

৪. /95551 ০০968181718 200 8215. 011101110 01 5, 1168 015, [6016 
1711018] 09107961806 01 1179 11010. 61৩ 0০0 টি] 105 1178] (61000616- 
016, 25500108009 006 98956] 0988 00 ৪0801 819 17681. 
81১, 1681 01 1680 --"03.] [7 ১. 78870, 1960] 

উঃ। ধর, চুড়াস্ত তাপমাএস্০ স্ 

সীসা কতৃক বজিত তাপ-5200% '03 * (100--4) ০81. 

তরল ৮ গুহীত ৮» -*200১0'5 » (৪0) 

যেহেতু, গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 

কাজেই, 200১০5৯০200 ৮03 « (100--) 

ব] '5/2'03(100--/) 

বা 54০7-30-31 

/-2১০566৭0 

€. 14৮ বিশেষ ধরনের জ্বালানী দহন করিলে 10.000 ৪. 1, 7). তাপ সৃতি হয়। 
50 &8110108 জলের তাপমাত্রা 92০7 হইতে স্মুটনাঞ্চ পর্ধস্ত বৃদ্ধি করিতে কত দ্বালানীর 
প্রয়োজন হইবে? (1 8৪100 জলের ওজন 10185.) 

(41161 119. ০01৪ 09102101061 18 (01050, 10,000 9, 7, 0. ০1 
10681 815 6%০1৬৩৫, ড/178/ 0090010 ০01 106] জ1]] 0৩ 1603817650 &0 
18895 01১5 15101196191016 01 50 £8110735 01 ৮8191 1010 92০ 10 1136 
9981108 00196? £ 81101 0 201 61119 1015] 

(7. 9. হন, 1966] 

উঠঃ। ॥ 881190 জলের ওজন 10 189. হুইলে 50 8811908 জলের ওজন 
ক 500 108. 

জলের ভাপমাত! বৃদ্ধি-212--92-120-, 
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অতএব, জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ত প্রয়ৌজনীহ্ব তাপ 

500 ১৯120 8, 21. ঢ. 

ঘালানীর পরিমীণ-590 ১120 
10,090 ৯6 ৪. 

7, 70০ তাপমাত্রায় 40 ৪৩, জলের সহিত 100 তাপমাত্রায় 120 808, 
জল মিশাইলে মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা! 25০0 হইবে প্রমাণ কর। 

[71056 (196 10 40 8708. 0? 54806 ৪1 70০0 216 01550 11) 
120 £093 ০01 8161 81 1020 (0681)91 €510006120015 ০01 006 0017001৩ 
15 250, ] 

উঃ। উফ জল কর্তৃক বঞ্জিত তাপ-40(70 _7) ০৪]. 

[/0০ম্নচূড়াস্ত তাপমাআ ] 

ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ 120 - 10) ৫81. 

4000---120(৫--10) 
0901, 70--4-534--30 

44-5100 

(0159 £7525200 

8. 100 &019. ওজনের একটি বস্তকে 1220 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয় দ্রুত 

একটি তামার ক্যালরিমিটারে রক্ষিত জলে ফেল হইল। জলের ওজন 300 &:8. 

এবং তাপমাত্রা 28০ $ ক্যালরিষিটাবের ওজন 50 ৪09; মিশ্রণের টৃড়ান্ত তাপমাত্রা 
হইল 300) যদি তামীর আপেক্ষিক তাপ 0:09 হয় তবে এ বস্তর উপাদানের 
আপেক্ষিক তাপ কত? 

[ & ০০০১ 01 19953 100 6109 15 1169660 €0 12220 82019 নু1011 

01002801769 300 2019. ০01 58161 2৮ 280, ০006917৩0 801 & ০010৩1 
0810721726651 01 120859 50 8008. [106 909] ০01001001) (62019618009 
81681176018 30০0. [10135 50. 1368 01 50091: ০৩ 0:09, 0810901265 

0186 0111৩ 10805119101 025 ০০৫১, ] [ঢু 5. (50200) 2962 ] 

উঃ। ধর, বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ--5 

এখন, উত্তপ্ত হস্ত কর্তৃক বঙ্জিত তাপ্*100১$* (122-30) 

সপ 100 ৭ 92 *97৮929055 ০81 
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এবং ক্যালরিঘিটায় কতৃক গৃহীত তাপ-50১.০9১(30--28) 

হজ 100 ১09-59 ০৪1, 
জল ৮5:55 300১ (30 - 28) 600 ০৪1. 

যেহেতু বন্ধিত তাপম্গৃহীত ভাপ 
9200১ ৯--600+-9-5609 

609 
রঃ ১০-55-০066 

9 একটি বরের মাপ 5 [201755১:4 17761769১4 10৩65 ॥ ঘরের বায়ুর ঘনত্ব 
12 ৪৮0৫1105) বানর আপেক্ষিক তাপ 0:24 হইলে, এ ঘরের বাহুর ভাপমাত্রা 5০০ 
বৃদ্ধি করিতে হইলে কত তাপের প্রয়োজন হইবে ? 

[4 1০020 015850768 51061759১64 1751758 ১4 1715065, [৩ 
৫6031601817 10 (16 70০17 19 12 £09./11816. 11 01)6 98০170 10680 
91 817 19 024, 70 20001) 11691 1] 06 169001160 (0 18156 006 
(60005180016 01 005 817 10 005 10010 09 501] 

[ হয, 9. (0০0200.), 1964 ] 
উঃ) বের বানর আযতন-5১৯4১:4০:৪0 ০৪. 2261065580১, 10 ০.০. 

-8০১ 16, 11163. 
এ বায়ুর ভর-৪০১1০৯ 1296৮ 105 08. 

কাজেই, প্রয়োজনীয় তাঁপ--বামুর ভর * আঃ তা3ত।পম। বৃদ্ধি 
--96 ১৫10৯১৫024১ 5 08101165 
51152১৫1108 08101169. 

£0, 90০ তাপমাত্রায় 200 প্াণ5. ওজনের একখও ্যালুমিনিক়ামকে 100 
তাপমাত্রায় রক্ষিত 108 ৪77৪8. জলে ফেলা হইল। এ জল 12 ৪, জল-সম সম্পন্ন 
একটি ক্যালকিমিটারে. |  র চুড়ান্ত তাপমাত্রা নির্দয় কর। [ এয নৃমিনিয়ামের 
আঃ তা$..0-24 ] 

[4 016০৩ 06 91010101017) ৩1810108200 8015, ৪00 86 62006180016 
900 15 ৫1970060 1700 108 8015, 01 ৮8661 ৪৫ 100, 016 1৪6] 
99108 ০০0081060. 11) &. 08101119616 0 ৮/867-0001%81610 12 £005. 
270 000 899] (51096781015 ০01 ৪1. 97১, 10686 ০1 81027101010 
জন024 ] 
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উঃ। ধর, চূড়াস্ত তাপমাত্র! £০০, 

এখন, উত্তপ্ত এযালুমিনিয়াম কতৃক বজিত ভাপ-্*200 +'24090-1) 
48090 -- £) ০৪1. 

ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ-5120- 10) ০৪1, 
কাযালরিমিটারের জল * ৮. ৮ ০৮108010) ৪ 

48(90--4)-12(6--10)+108(-10) 
-12006-10) 

বা, 2190-৫)-5(-10) 
বা, 7/-230 

/-32.85০0. 
11. 50 &779, জল-সম যুক্ত একটি ধাতব পাত্রে 300 18. জল আছে। জলের 

প্রাথমিক তাপমাত্রা 2052 $ প্রতি সেকেণ্ডে 100 ০810175 তাপ সরবরাহ করিতে 

পারে এরূপ একটি বুনসেন বার্ণাব ছ্যরা এ জলকে উত্তপ্ত কর1হইল। জলের তাপমাত্র' 
60০0 কবিতে কত সময় লাগিবে ? 

[ & ৮5936] ০01 চ8101-6001$81617 50 £005, 001069105 300 8108. 01 
৪1০1 26 200. 4৯ 30103610 0910615 90108150. 0 50015 100 08101163 

[7৩]: 5600100 15 0560৫ (0 16810 (10৩ 68561, €091001816 [176 (11076 (81:61) 

€013159 0০ 15001051890016 01 12161 (0 6090. ] 

উঃ। জলকে 200 হইতে উত্তপ্ত কবিয়! 60০০ করিতে প্রষ্বোজনীয় তাপ 

৩2১৫4০43090 ৮40 

20004120090 

14,000 ০81. 
4000 

অতএব, প্রয়োজনীয় সময়৮11006 ০৮140 39০১০520310, 20 ৪৩৩, 

12. একটি গ্যাননমিনিয়াম ক্যালরিমিটারের ওজন 284 85, এবং উহাতে কিছু 
জল ঢালাতে ওজন হইল ৪০7 8018; একটি 7196 828. ওজনেব এ্যালুমিনিয়াম চোঙকে 
98৪০০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়! ক্যালরিমিটারের জলে ফেল! হইল | জলের তাপমাত্রা 
15250 হইতে স্ৃদ্ধি পাইয়া 340 হুইল । গ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ ও 

ক্যালবিমিটারের জল-সম নির্ঘয় কর । 

[4 ০8105170516 10806 01 81010171010 ড51803 284 8108. 210 16 
1618৪ 80 803. 050 80105 99001 15 0০060 20 10 2 
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81010101011) 09110001 1৩1810108 79.6 21019. 18 1068060 এ ০ 988০০ 
৪110 19 01061) ৫1010060100 036 02101100606, 77115 16100921810016 ০01 

(106 2091 10986 ঠি0ো 152০0 00 340, 7130 01৩ ৪0, 1059% 01 

81800101000 8100 015 %8061-60101%916176 01106 ০8101100651, ) 

উ£। ঠা] জলের ওজন-্০৪0.7--284-552'3 8008. 
ধর, এালুমিনিয়ামের আঃ তাঃ -$ 

এখন, উত্তপ্ত এ্যানুমিনিয়াম চো, কর্তৃক বঞ্ধিত তাঁপ 
196১১ (98'৪- 34) ০৪1. 
০796 ১648 সু 5 

ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাঁপ-528"4 ৮ ০8 (34-152) ০%. 

এ -৮28*4১188১$ 

ক্যালরিমিটারের জল কতৃক গৃহীত তাপ-52'3034--152) ০1. 

-552-3 ১188 
৮১796১৫648১ $- 284 ৮188 ৮৬+523 188 
001, 50796 ১648 -- 284১৩ 18'8)-5523 ৯1818 
01, 4613-16১৫5-98324 

98324 
-403.] 6-0:21 (প্রায়) 

সবৃতরাং এযালু মিনিয়!ম ক্যালবিমিটাবের জল-সম-528'4 ৯0:21 
৮ 5964 £05, 

13, 100 £08,. জলের সহিত কত বরফ মিশাইলে জলের তাপমাত্রা 6০০ হইতে 

20০0 হইবে ? 

(705 20001) 106 15 (0 06101%60 ছা111) 100 275, ০1 ৮8101 10 

1108 00%%0 105 16001618115 (7010 600. 0০9 20207] 

উ$। জলের তাপমাত্রা হাসের জন্য বর্জিত তাপ-₹100 ৮ (6০--20) 
।  ০54000 ০81. 

এখন & তাপ বরফকে গলাইবে এবং ববফ-গল| জলের তাপমাত্রা 0০0 হইতে 20০0 

পর্যন্ত বৃদ্ধি কবিবে। ধর, প্রয়োজনীয় ববফেব পবিমা ৭51 £719, 

এঁ বরফকে গলাইবার জগ্য প্রয়োজনীয় তাপ-ু11 ১৪০ ০৪1. 

এবং এ জলের তাপমাত্রা 00 হইতে 200 পর্যত্ত বৃদ্ধি করিত প্রয়োজনীয় তাপ 
৮51) ১৯৫20 ০81. 

0] 

“৭ 81১801771১৫ 2054000 ০91, 01? মলএ০40 8009, 
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14. 71050 তাপমাত্রার 5 ৪98, বরফ 395০ ভাঁপমাত্রীর 20 08, জলের 

তিতর ফেলা হইল সমস্ত বরফ গলিবে ফি? গলিলে, মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা 

কত হইবে 1 ৰরফের আঃ তাপ-50'3 ) বরফ-গলনের লীন-তাঁপ-্80 ০81. 
(5 2008 01105 2 7100 816 10160 101) 20 8103, 01 ৮8051 86 

39০0 /111 81110510616? 1150, 51581151176 0108] 610019601981016 

০0 (1)6 1011016? 9. 11681 ০0106 _ 05 8100 19601015681 01 [051010 

০1106 80 6৪1. ) 

উঃ। বরফ সম্পূর্ণ গলিবার জদ্থ প্রয়োজনীয় ভাঁপ-$ 0'5৯104+5%80 

-০254-400-5425 ০৪1. 

যদি এই তাপ জল হইতে পাওয়া যায় তবেই বরফ গলিবে? এখন, 20 8018. জলের 

তাপম ত্রা 390 হইতে 0০0 হইলে বর্জিত তাপ-৮20 ৮ 39-2780 ০৪1. 

অতএব সব বরফ গলিবে। যে তাপ অবশিষ্ট থাকিবে তাহা বর্ফ-গল| জলের তাপমাত্রা 

বৃদ্ধিকবিবে। 

পুর্বে দেখিয়াছি যে বরফ গ্রলিভে মোট তাপ--425 ০৪1. 

বরফ-গলা জলের তাপমাত্র! £০০ বৃদ্ধি কবিতে প্রয়োজনীয় ত।প-55 * 4 ০৪1, 

অতএব মোট গৃহীত তাপ-542545 ৮৫ ০৪1, 

উষ্ণ জল কর্তৃক বঞ্জিত তাপ-ন20(39--/)--780-_20£ ০21. 

*. 42545 ৮4-1780--20$ 

০:১ 25%4০355 

07, /০ ১1420, 

15. 16 £118. ওজনের একটি লোহার টুকবাকে 11250 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া 

বধ একটি বরফের টুকবার গর্ভের মধ্যে ফেলা হইল। ইহাতে 25809. বরফ গলিয়! 
গেল। বরফের লীন-তাপ 8০0 ০৪1. হইলে, লোহার অঃ তাপ কত? 

(015০5 0111010 96181711516 8079, 15 0100050৪86৪. 15001018- 
1016 01 11215501760 & 08510 11 & 01001 06298, 1৮ 20৩10 25 808. 
01108, [1 01৩ 18150117686 ০1 0031011 01106 13 80 02]., 010 0115 90, 

1691 01 100. ) 

উ;। যেহেতু লোহার ট্করাটি কির নিিননার নান 
হেতু চৃত্তান্ত তাপমাত্রা! 0৭০ 
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এখন, 2'5 8105. বরফ গলিম্ার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ.” 25 ১ ৪০-200 ৩৪1. 

এই তাপ আলিয়াছে উতভপ্ত লোহার টুকরা হুইতে। এ ট্ুকরার তাপমাত্রা 11250 
হইতে 00 হাস পাইলে বজিত তাপন্:16 ১১৮11215০21. 

ূ এ.16১5১112-5-5200 

290 »50-11 
০7. 5-দুত% [বনু 

16. 1 10119£:915 বরফ এবং 1 101081810 জলের মিশ্রণের ভিতর 100 £€া)৪ 

স্টশম পাঠানো হইল | সমস্ত জ্টীমই তরলে পরিণত হইলে কত বরফ গলিবে 1 মিশ্রণের 

প্রাথমিক ও চুড়ান্ত তাঁপমাত্র! কি হইবে কারণসই বর্ণনা কর। 

€ 100 78. ০1 81681) 8216 185560 110107121) 2. 11017000116 ০01 

1 811058100 01105 ৪00 1 110. 01 51851 200 0119 11,016 ০01 0) 

81680 ০0900610960, 0156, 9111) 16990109, 1116 11010191 2100 0106 9119] 

(6101961510168. ০৬) 10001 1০০ চ11]] 10610? 1,8266101 11981 01 09101] 

০ 1067589 081/517) ;) 18660618686 01 901)090981101) 01 ৪1980 

০540 ০81/0), ) [1. ০. হা], , 1964 ] 

উ£। যেহেতু, মিশ্রণে জল এবং বয়ফ আছে, কাজেই মিশ্রণের প্রাথমিক তাপমাত্র! 

90 হইবে । কারণ বরফের সর্বনিষ্ন তাপমাত্রা! হইল ০0০০. 

এখন 100 &:0৪. কীম জলে পরিণত হইলে, পবিত্যক্ত ত।প 

স্ 100 ১৫540. 54,000 ০৪1, 

এ জল 1000 হইতে ০0০০ তাপমাত্রায় হ্রাস পাইলে পরিত্যক্ত তাঁপ 
০100 ৯100-10,000 ০৪]. 

সুতরাং মোট পরিত্যক্ত তাপ-54,0004+10,000.64,0001 ০৪1. 
আমর] জানি. 1 &0). ববফ গলিবার প্রয়োজনীয় তাপ- 80 ০৪1. 

7:64,000 5 সুতরাং যে পবিমাণ বরফ গলিবে তাহান্-£80- 800 8৪, 

কিন্তু মিশ্রণে ববফের পরিমাণ আছে 11110879177, সৃতরাং (1000 800) 
200 ৪৪. বরফ মিশ্রাণে থাকিয়া যাইবে। অতএব মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রাও 
00 হইবে। 

17. 1000 তাপমাত্রার 100 8209, স্টাম হইতে 64,800 08107168 তাঁপ নিষ্কাশন 

করিয়া লইলে ক কি ছইবে1 (ল্টীমের লীলভাপ৮" 540 0৪118:0. 1 বরফ গলদের 

ঈীনভাপ ” ৪0 ৩81180.) 
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[76 64,800 08101195 01 11626 ৪1৩ ৮1111101810 0] 100 ঠা), 0£ 

86680 ৪6 10090. 1196 11] ০6 076 15510? 1.865100 11586 01 80621 

স্" 540 081./600 ; 18050617521 01100581010 01 106- 80 081/810.] 

[লি 5. ভু ৪9,১ 1965] 

উঠ। স্টীম হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমে উহা! 1000 তাপমান্রব জলে পরিণত 

হইবে এবং উহার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ. 100 ৮ 540-554,000 ০৪101868. 

ইহার পব ধে-তাঁপ নিষ্কাশন কর। হইল অর্থাৎ (64,800 - 54,000)- 10,800 ০৪), 

তাঁহার ফলে এ জলের তাপমাত্রা! হাস পাইবে। 

এখন এ জলের তাপমাত্রা হ্রাস কাইফ! 00 হইতে €ষ-তাপ নিষ্কাশন কবিতে হইবে 
তাহাস্ম 100 * 100-510,000 ০21. 

সুতরাং বাকী যে-তাপ নিষ্কাশন কবা হইল- অর্থাৎ (10,8০০--10,000)--800 ০৪1. 

তাহীর ফলে এ জল জমিয়! বরফে পরিণত হইতে সক কবিবে। এখন | 82, 
জল বরফে পবিপত হইলে যে-তাপ নিক্ষাশন করিতে হইবে তাহ 80 ০21. স্ৃতরাং 
800 ০৪1. তাপ নিষ্ফীশন করিলে 10 ৪. বরফ তৈরী হইবে। অর্থাৎ মোট ফল 
এই যে, 10 1. বরফ তৈরী হইবে এবং 90 পা, জল 00 তাপমাত্রায় উহা সহিত 

থাকিবে । 

1 

1. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কত তাপ গৃহীত ব1 বজিত হইবে শির্ণধ কব £ 

(6) 50 ৪08. তামীকে ( আঃ তাঃ-5'09) _10%0 হইতে 40০ তাপমাতার উত্তপ্ত 

কদ্ধিতে। 

(৪) 2163. লোহাকে (আঃ তাঃ.৮15) 120০5 হইতে ৪০০ তাপমাজায় শীতল 

করিতে । 

[081501915 1৩ 10986 80507166007 21560 ০ 17) (05 101101118 

98869 :--- 
(4) 50 £089. ০1 ০006: (30, 1068-5'09) ৪10০ 815 1068060 

€০ 40০6, 
(8) 2 26৪. 01 000, (50. 00586550:15) 8 120 26 ০9০15০ 00 

০০7] [উঃ (4) 225 681.5 (6) 12 8.2. 0৭ 
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2, প্রমাগ কর যে 01 ০8101192617 %10. 9৩:০0 আপেক্ষিক ভাপ এবং 0.1 ৪, শা, 

0. 061 70910 06. ০৮ আপেক্ষিক চাপ পরম্পয়ের সমান । 

(91105111381 ৪ 55019010521 0+1 ০810116 1901 ৪7, [961 ০0 13 10৩ 
98706 &3 01 3.1) 00. 06: 0০000 061 ০7.) ৃ 

[ক 9. (00720), 19641 

3, একটি তামার ক্যালমিটারের আপেক্ষিক তাপ 01 এবং ওজন 150 8018. উহার 
জল-সম কত? 150 তাপমাত্রায় 85 8018. জল উহীতে রাখিয়া উহাকে 60০ 

তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হটল। জল ও ক্যালরিমিট।র কত তাপ গ্রহ" করিবে? 

[/ ০001061 ০8101716161 57618103 1562775, 800 109 99. 06815 0 1. 

1721 15 115 ৮8161-60615216061 85 805, ০1 58661 20 1590 816 081 

1060 2100 1619 1752690 (0 600. ০ 11001) 11686 111 ০৩ 90+0:0৫. 

0 00০ 51810512100 1106 ০8107110616 ?] [ উঃ 15 805. ; 4500 ০৪1] 

4. একটি ক্যালরিমিটারে 16০0 ভাপমাত্রীয় 85 £05, জল আছে। 1000 

তাপমাত্রার উত্তপ্ত 80 &05. ওজনের একটি ধাতব টুকরা উহাতে ফেলা হইল। জলের 

চূড়াস্ত তাপমাত্রা 298৫ হইলে কা!লমিটাবের জঙ্গ-সম নির্ণয় কব। (ধাতুর আপেক্ষিক 
তাপ 022) 

(4. ০81011709161 001118179 85 105, 01 অ৪161 26 1690. 4১ 01606 

01 106121 ৮০121917580 2115. 800 1708.660 (0 100০0 15 ৫1091160 11710 

005 52051, 11 006 0021 (610106186016 01 0116 2161 18 298০0, 01১৫ 

(6 5/৪/৩:7600158161)1 01 (176 08101110616], 910. 10680 01 0170 1216191 

০022) [ উ; 453 8115, ] 

5, 9950: তাপমাত্র।য় উত্তপ্ত এ+ টুকরা সীসাকে একটি ক্যালবিমিটারের জলে ফেল 
হইল ক্যালবিমিটারের ওজন 40 825. ও উদ্ধার উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ০.1. জলের 
ওজন ও প্রাথমিক তাঁপমান্ত্রা যথাক্রমে 200 £)5. ও 150. জলের চুড়ান্ত 'ভাপমাত্রা 210 

হুইলে দীসাঁর জল-সম কত হইবে ? 

(4 01606 91 1920 1068160 (০ 99০০ 15 01019011710 2. 981011006161 

1010) 61817 40 2105. 2104 70৩86 80, 1681 15 91. 7888 01 9৪61 

8154 15 17116181 (50006126076 86 200 £105. 210 15০0 15115 2081 
(61018561৩ ০৫ 8067 0৩ 2190) 200 015 9916760158160% 01 
150.) [ 8: 154 804, ] 
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6. একটি ক্যালরিমিটারে 12250 তাপমাত্রায় 1294 8015, জল আছে। উহাতে 
386০ তাপমাআয় 657 £705. জল মিশানো হইল। মিশ্রণের চুড়াস্ত তাপমাত্রা! 212 

হইলে ক্যালরিমিটারের জল-পম নির্ণয় কর। 

(১ 08191100606 0011681058 12914 £019, 01 9৪66: ৪ 12290, 29 

1 816 8৫060 657 £05. 01 ৬9061 81 38690, [1 000 0181 (5007619- 

(01০6 06 1196 17015001615 2100, 081031866 (1)6 1851-6001581600 01 

006 081011170061.) [ উ;2 £009. ] 

7. নিয়লিখিত দুইটি ক্ষেত্রে কোনূটিতে বেশী তাপ লাগিবে নির্ণয় কর :-- 

(৪) 118. জলকে 300 হইতে 1080 পর্যত্ত উষ্ণ করিতে । 

(৮) 3218 জলকে 92” হইতে 212 পর্যস্ত উষ্ণ করিতে? 

(1 3. 110, 0.-252 ০2101165.) 

[ 9190৬ 50101) ০01 006 (০ 10110951178 98568 16001168 £168661 

000810015 9110880 :(2) 1108. ০01 ৪661 1068050 [100 30০0 00 
100০0; (9) 375. 91 ৪161 1)68160 0020 92০ঢ (9 212০, 01৩50 

19. 71). [0.7252 ০8191165] [ন. 5. 74870. 1965) 

8. 1520 তাপমাত্রার 200 808. জলে 1000 তাপমাত্রার 100 8005, ভামা ফেঙ্াতে 

জলের তাপমাত্রা 190 হইল । তামার আপেক্ষিক তাপ কত? 

(100 &009, 01 ০0161 8% 1000 816 0:01760 1710 200 57118. ০৫ 

৪] 2৫ 1550 8100 (15 1510199181016 01 8661 1056 10 190. 081 

13 (16 59. 168 ০01 ০9061 ?) [ ৬: 00988 ] 

9, 50 8০৪, তাঁম! 98০ পর্বস্ত উত্তপ্ত করিয়া একটি ক্যালরিমিটারে ফেলা হইল । 
উহাতে 100 ৪19, জল আছে এবং উনার ছল-দম 10 8005, ; ক্যালরিমিটারের প্রাথমিক 

তাপমাত্রা 30৭০ হইলে, ঢৃড়াত্ত তাপমাত্রা কত হইবে? (তামার আঃ ভাঃ-0'09) 

(50 103. 01 ০012161 21৩ 17695৫ 00 980 800 ৪1৩ 10610 0101)760 
1760 2, 08101170505 ত0101 0010191105 100 81008. 01 ৮9061. 11) 
ড/2661-5001%81610 01 0156 081011076161 19 10 ৪05. 210 115 011181 

(61217518106 15 30০0, 9178 5711] 9615 01091 (60006181815? 90, 

1581 06 ০90৩:-৮0'09) [ ৬3 3270 (প্রায় )] 

10, 18৭0-এর 200 8199, জজ একটি পানে বাথ। জাছে, এ পাত্রের জল-মম 
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20 8018. / 1000-এযর 250 829, জল উহীতে মিশানো হইল। মিশ্রণের চুড়াত্ 
তাপমাত্রা কত হইবে ? 

[ 299 8008, ০1 ততো 80180 216 1906 10 2 55581, 8851108 

ড/2067-5000181610 20 8009. 1016 819 20060 250 £09. ০1 92157 2 

1000০. 021 11] 96 0156 1129] (61015150016 01 005 1015%00ত ? ] 

[ উঃ 61:60) 

11, 6050 উ্ণ 32 8015. জল 1250 উষ্ণ 60 £079. জলে মিশানে! হইল । এই মিশ্রণ 

যে ক্যালরিমিটারে আছে তাহার ওজন 40 £009, ও আপেক্ষিক তাপ ০01. প্রমাণ কর যে 

মিশ্রণের অন্তিম তাপমাত্রা! 28০০ হইবে । 

[32 21008, 01 2৮1 21 600 81611701560 ৬110) 60 099. ০01 12061 

৪6 12০05 10106 02101100816 ড/10101) 00009105 01706 120100016, /918109 

40 ঠ005. 8100 195 506০0 168 01, ১09০ 0081 005 0081 (912- 

[0612016 ০01 006 1101%016 জ1]] ০০ 280. ] 

12. 100 ৪015. জঙ্গ-সম সম্পন্ন একটি তামাব ক্যালবিমিটারে 300 তাপমাত্রার 
1 111098181 জল অছে। প্রতি সেকেণ্ডে 200 ০৪1, তাপ সরবরাহ করিতে পাবে এইরূপ 

একটি অগ্নিশিখার সাহায্যে এ পাত্রকে উত্তপ্ত কবা হইল। জলকে ক্ফুটনান্কে পৌঁছাইতে 
হইলে কত সময় লাগিবে ? 

[4 ০0761 565961 ০01 %/251-5001%821601 100 £)5, ০0106281105 

1 10102120001 18661 80 30০0, 05 6596] 190651%9$ 1069 0017) &. 

196 21 01)6 1806 01200 ০91. 7061 56০0, [7100 (0০ (1106 160701190 ৮9 

(176 19061 10 16801) (106 001111)5 00110. ] 

[ছয. 5. [58005 1964] [উঃ 6 10106. 2586০. ] 

13. এবটি ঢুলীর উষ্ণতা নির্ণয়ের ভন্যা 100 805. ওজনের একটি প্লাটিনাম 
বলকে চুীর মধ্ো রাখা হইল। কিছুক্ষণ পরে উহাকে 100 উষ্ণ 400 808, জলে 
ফেলিলে দেখা গেল যে জলের তাপমাত্রা 200 হুইল। চু্দীর উষ্ণতা কত? 
€প্রাটিনামের আঠ তাঃ-0:032) 

[70 0746: 0 8506102511) 116 (60005126016 ০01 ৪ 1017906+ & 

018010071 0811, স6181108 100 108. 19 1060 10 075 1010806 810৫ 

80051 50116 11005 183 0:00760 1760 400 £119, 01 18661 2% 100, 

শু ঠ081 (520105190015 01 0176 8061 ছা৪৪ (9000 00 ০০200, 081 
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৪৪ 1109 (51015180015 01 056 10809 ? 90. 17681 01 0190000 
০0032. ] [ উ$ 12700] 

14. একটি লোহার পাত্রে 250 তাপমাত্রায় 100 ৪108. জল আছে। 60০ 

তাপমাজ্রার 50 ৪229. জল এ পাত্রে ঢাল! হইল এবং মিশ্রণের তাপমাত্রা 350 

হইল। বিকিরণ অধবা অন্য কোন উপায়ে তাপক্ষয় ন| হইলে পাত্রের জল-সম নির্ণয় কর। 
পাত্রের ওজন 238 8105. হইলে লোহার আপেক্ষিক তাপ কত ? 

[ 40 11010 58110620 ০01018103 100 8003. ০0 219 ৪ 25০0. 

50 &08$, ০৫ %18051 ৪% 60০0 816 0০001601010 1106 09011 2100 (16 1০501. 

(8100 06111]96721016 19 10110 10 06 35০0, 081081866 01)6 ৮9161- 

60015216171 01 009 10810 255807178 1709 1995 01 1)621 9% 194191101) ০01 

001615199.. 11 005 10855 01 0116 720. 65 238 8709, ৮1196 19 019 

৪], 1:98 01 17011? [ন. ৪. (000.) 1960 ] [ উঃ 25 £703, ; 0105] 

15. 4, 73 এবং ৫ তিনটি ভিন্ন তরলেব ভাপমাত্র। যথাক্রমে 150, 250 

এবং 35০0 / সমভর 4 এবং 8 তরল মিশ।ইলে; মিশ্রণের তাপমাত্রা 210 হয়। 

আবার সমভর 7 এবং 0 ভরল মিশাইলে মিশ্রণেব তাপমাত্রা 3250 হয়। প্রমাণ 

কর & এবং ০ তরলের আপেক্ষিক তাপেব অনুপাত 2:7. 

[775 0107061200168 ০01 00166 01615100 1100105 4, 7 9100 0 816 

150১ 25০0 254 3550 15590101615. 00. 1001%116 ০0021 1745568 ০ 
4৯ 00 73, 075 091000191016 ০0106 10170101535 2150, 00 2515108 

6008] 10795569 91 8 2170 0১ 0১6 (610196786016 0106 0015016 15 

3290, 9170 0281 0)6 19600 ০1 006 59০০100 16815 ০1 4 810৫ ৮ 13 

2:27] [ হা, 9. 17%870.9 1966 ] 

16. 200 ৪708. জলের তাপমাত্রা! 400 হইতে কমাইয়1 100 করিতে হইলে জলের 
সহিত কত বরফ মিশাইতে হইবে? 

€( নি 10101) 105 19 (0 09 7001760 %/101) 200 8005, ০01 98051 (0 

0706 ৫০00 108 1210106190016 0010 40010 1002) 

[ উঃ 666 £09, ] 

17. 10০0 তাপমাত্রার 10 £5. বরফের সহিত 8০০ তাপমাত্রার 100 805. জল 

মিশাইলে ফল কি হইবে? 
(10 8005. 01106 ৪86 -: 1090: 216 10190 10) 100 গ্রা৪, ০ 806: 

8 8০০. 1786 19106 168]? )  [8$0:625 88. বরফ গলিবে না ] 
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18. 050 তাপমাত্রায় 10 808. বরফ একটি আবদ্ধ হানে রাখিয়া উদ্ধার ভিতর 
ধীরে ধীয়ে 1000 তাপমাত্রার টীম ত্ুকানো হুইল। বরফের শেষবিদ্ৃটি ঠিক ঘখন 
গলিয়! গেল, তখন মোট কত জল তৈয়ারী হইল? বরফ গলনের লীনতাপ*” 80 ০81. 

7৩: &0), এবং স্টীম জমিবার লীন-তাপ,”540 ০৫], 06: 80. 

(10 8005. 01196 ৪1 0০০ 816 160610 ৪ 01056099861 820 509811 
৪; 10000 15 9105%/19 11080190110 10. 081001866 01)9 810010৮-01 
ড৪(6: 1011760 %/1)01] 1251 01 0175 106 185 10917061660, 18167110691 

9618101] 0110১.-:80 ০9111) £ 18106101168 0 0070060581102. 0 

8(6817-540 09118, )  [17.5. 11870. 1967 ] [ উঃ 1125 £075, ] 



ততীস্্র পঞ্িছেঞেদ্ 
পদার্ধের এ বস্থাত্তর ও হাইগ্রোমাতি 

গিয়ার টা নানার ০0৫ 17865 800. [752:01050] 

গ্রশ্ন বি পদার্থের গ্ললন ও কঠিনীভবন কাছাকে ৰলে? 
প্লাটিনামের শলনান্ক -17550 বলিতে কি বুঝায়? পদার্থের 
গার্সনাক্ক ও হিমান্ক কি এক ? 

মোমের গলনাস্ক নির্ণস্ব করিবার পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
[৬1790 15 0068126 %5 1090106 2150. 50101909110)? ড/108 

৫0995 0176 90210510711 05010610100 00106 08701901000 15 17550 

[09217 9 416 006107)£ 00106 ৪100 £66211)6 0010) 01 ৪ 50105062006 

1061)0108] ? 

[95011102 2. 10020000101 00101:00115176 006 061600£ 00100 01 

[518011/-78] [ঢা], 9. 71580), 19619] 

উঠ$।২কোন কঠিন পদার্থকে উত্তগ্থ কৰিলে প্রথমতঃ উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি 
পায়। কিন্তু একটি নিগিষ্ট উষ্ণতায় পৌছিলে কঠিন পদার্থ গলিতে সর, করে 
এবং তখন তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাঞার আর কোন পরিবত্তন হয় না, 

যতক্ষণ পর্বস্ত না সমন্ত পদার্থ গলিয়া তরলে পধিণত হইবে । ইহাকে পদ্দাথের 

গলন বল হয়ু। 

৬৫তমনি, কোন তরন্ধ পার্কে ঠাও্। করিলে গ্রথমত্তঃ উহা? উষ্ণতা কষে। 

কিন্ত একটি নির্দিষ্ট উঞ্ণতারর পৌছিলে তবল পদার্থ জমিয়! কঠিন পদার্থে 
পরিণত হইতে জু করে এবং খন আরো ঠাণ্ডা করা সত্ডেও তাপমাত্রার 

আর কোন পরিধর্তন হয় না, যতক্ষণ পযন্ত না সমন্ত তরল জখিম়া কঠিনে 
পরিণত হয়। ইহাকে পদাথের কঠিনী৬বন বলে। 

ঠাপ গলনাঙ্ক 17550 বলিতে ইহাই বুঝায় যে উক্ত তাপমাজায় 

প্লাটিনাম কঠিন অবস্থ। হইতে গলিয়। তরল অবস্থায় পরিণত হইতে সরু করে 

এবং যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত বন্ত গলিয়া হাইবে ততক্ষণ পর্যন্ত এ তাপ্মাজ। 
অপরিবতিত থাকিবে 
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কোন পদার্থের গলনাস্ক ও হিমান্ক এক। যেমন, সাধারণ বামুমগুলের 
চাপে বরফ 0০-তে গলিয়া যায়। আবার জল এ ভাপমান্রাতেই জযিয়! 
বরফে পরিণত হয়। 

মোমের গলনাঙ্ক গির্ণয় £ 
কিছু মোম লইয়! একটি সুক্বন্ধবিশিষ্ট 4 ইঞ্চি কৈশিক (০8170111919) 

নলে ভরিয়। নলের এক মুখ গলাইম়া বদ্ধ কর। এ কৈশিক নলকে একটি 

থার্মোমিটারেব সঙ্গে বাধ এবং উহাদের একটি 

জলপুর্ণ ঝাঁচেরপাজে এমনভাবে ভুবাও ষেল 

মোমের প্রান্ত জলে ডুূবিয়া থাকে এবং অপর 
প্রান্ত জলের বাঠিরে থাকে (43 নং চিন্ত্র)। 

এইবাপ বুনসেন বার্ণার দিয়া পাত্রের জল 

আন্তেআন্তে গরম কর এবং জল ধীরে ধীঁবে 

নাভিতে থাক। এক সময়ে মোম গলিতে 

সুরু করিবে। ঠিক সেই মুহুর্তে থার্মোমিটারে 
তাপমান্ত্রা দেখ। সমস্ত মোম গলিয়া গেলে 

বাণার সরাইয়া লও। পাত্রের জল আস্তে 

চিত্র নং 43 আন্তে ঠাণ্ডা হইবে। ঠাণ্ডা হইবার ফলে 

এক লময় মোম জমিতে সুরু করিবে । তখনকার তাপমাত্রা দেখ। এই ছুই 

তাপমাত্রার গড় নির্ণয় করিলে তাহাই হইবে মোমের গলনাস্ক। 

4 প্রশ্ন ২। জলের কঠিনীতবনের ফলে প্রচণ্ড বলের উন্ভব হয় 
তাহার একটি পরীক্ষা! বর্ণনা কর। এ বলের একটি ব্যবহারিক 
ফলাফল উল্লেখ কর। 

কে) চাপক্ীসে প্ডুটনাক্কের ভাস এবং খে) চাপবৃদ্ধিতে 
শ্ুটনান্কের বৃদ্ধি_ইহাদের একটি করিয়া! প্রয়োগ উল্লেখ কর। 

[105510706 21) 20611106106 00 8100 008 কষা2:061 22615 2 
025896791016 00706 02 0562106. 7160000 22 01850081 
€76০6 0: 006 65081351010 01 261 02 11292198, 

316 0156 65810166801 0£ 006 201586012 0£ (৪) 0০118 
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086 727058580 71655016, (0) ০111775 513061 160008৫ 

01655816, [ ঘন. 9. (09209), 1965 1 

উঃ।+মুখ আটকাইবার জ্কু-ছিপি সহ একটি লোহার ফ্লাস্ক সংগ্রহ কর। 

খানিকট। জল ফুটাইঘ! উহার ভিতর হইতে ভ্রবীভূত বাদ, অপসারণ করিয্' 

ক্লান্টি এ জল দ্বার] পুর্ণ কর এবং মুখ জ্কু-ছিপি দ্বারা শক্তভাবে বন্ধ কর। 

এখন ও ক্লাস্কটিকে হিমমিশ্রণের মধ্যে রাখিয়া দাও। দেখিবে কিছু পরে 

লোহার ক্লান্বটি ফাটিয়া যাইবে। ইহার কারণ ফ্লাস্কের ভিতরের জল জমিয়। 

গিয়া আয়তনে প্রসারিত হইতে চায় এবং ফ্লান্্ের গায়ে প্রচণ্ড বল প্রস্নোগ 

করে) ইহাতে ফ্লাস্কটি ফাটিয়া যাস 

৬প্রীতের দেশে যখন জল জমিয়! বরফে পরিণত হয় ভখন আয়তন বুছির 

দ্কন নানারকম অন্থবিধা হয়। অনেক সময় দেখা গিয়াছে যে জলের পাইপে 

জল জমিয়! বরফে পরিণত হইয়াছে এবং তাহার ফলে আয়তন বুদ্ধির জন্য যে 

প্রচ গু বলের উতদ্তব হইয়াছে তাহাতে জলের পাইপ ফার্টিয়া গিয়াছে । 

শেষাংশ £ (ক) বধিত চাপে তরলের স্ুটন--এই ঘটনার প্রয়োগ 

কয়েকটি শিল্প প্রতিষ্টানে দেখিতে পাওয়া যায়। যেমন, করাত গুঁড়া এবং 

কষ্টিক সোডা হইতে কাগজের মণ্ড গ্রস্তত করিতে ইহার প্রয়োগ আছে। 

(খ) কম চাপে তরলের ক্ফুটন_-এই ঘটনাও কয়েকটি শিল্প প্রতিষ্ঠ।ন 

ব্যবহার করে। যেমন, চিনির জ্রবণ হইতে চিনির কেলাস (০755081) প্রস্তত 

প্রণালীতে ইহার প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। 

প্রশ্ন ৩ বিলনাছ্ধের উপর চাপের প্রভাব কি? পুনঃলিলীভবন 

কাহাকে বলে? পরীক্ষার্থীরে উহ। দেখাইবার প্রণালী বর্ণন। কর। 

[ 1১80 15 002 208০0 0£ 7025506 02 00610108 000৮? 

৬1১8 15 15£619092? [9550116 ৪. 2060১90. 00 0600077500866 

17) 006 18109128605 

উঃ। গলনাক্ষের উপর চাপের প্রভাব £ 

(1) গলনে হে সমস্ত বন্তর আয়তন হ্রাস পা, যেমন-_ঢালই লোহা? 

জল ইত্যাদি__চাপ বৃদ্ধি করিলে এ সমত্ত বস্তর গলনাঙ্ছ কমিয়া যায় অর্থাৎ 

কম তাপমাজায় গলে। 

13 
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৬) গলনে যে সমস্ত বস্তর আয়তন বৃদ্ধি পায়, যেমন, মোম ইত্যাদি, 
চাপ বৃদ্ধি করিলে এ সমস্ত বস্তর গলনান্ক বাড়িয়া যায় অর্থাৎ, বেশী 
তাপমাআয় গলে। 

পপুনঃশিীভবন £ 
হদি ছুই টুকর! বরফ একত্র করিয় চাপ দেওয়! হয় এবং পরে চাপ ছাড়িয়া 

দেওয় হয় তবে দেখা যায় যে টুকষা দুইটি জোড়া লাগিয়া গিয়াছে। ইহার 
কারণ এই যে চাপ প্রয়োগে বন্ধফের গলনাক্ক কমিয় যায়-_অর্থাৎ 0:0-এ 
কম তাপযাজ্জায় গলিতে সক্ষম হয়। স্ুষ্ণরাং বরফ গলিয়! জল হয়। আবার 

চাপ ছাড়িয়া! মেওয়াতে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় কিন্তু জলের তাপমাত্রা 00 
হওয়াতে বরফ গল জল জমিম! বরফ টুকর1 ছুইটিকে জোড়া লাগাইয়! দেয়। 
এইরূপে চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানে। এবং চাপ ছাড়িয়! উহাকে আবার 

কঠিন অবস্থায় আনাকে পুনঃশিলীভবন বলে। 

পরীক্ষাঁঃ নিয্বধিত পরীক্ষাদ্ধারা পরীক্ষাগারে পুনঃশিলীভবন প্রদর্শন 
করানো যাইতে পারে। 

বড় একটি বরফের টুকরাকে ছুইটি অবলম্বনের উপর রাখা আছে এবং 
একটি সক তামার তারে ভার ওজন ঝুলাইয়। উহাকে বরফের গ1 বাহিয়। 

ঝুলানো হইল (44 নং চিন্র)। দেখা 
যাইবে যে তারটি: আতন্তে আত্তে বরফ 
কাটিয়া! বাহির হইয়া! গেল কিন্ধ বরফ 
টুকরাটি দুই ভাগে ভাগ হইল না। 
ইহার কারণ এই যে ওজন ভাবী হওয়াতে 
এবং ভার সরু বলিয়। তারের তলায় 

বরফের উপর থুব চাপ পড়ে। ফলে এ 

চিত্ত নং 44 স্থানের গলনাঙ্ক কমিয়! যায় এবং কিছু 
বরফ গলিয়া ধায়। এ গলা জলের ভিতর দিয়া ভার খানিকটা নীচে নামে 
এবং লক্ষে সঙ্গে চাঁপ কমিয় যাওয়াতে এ জল জমিয়া বরফে পরিণত হয়। এ 
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ভাবে ক্রমাগত বরফ কাটিয়া তার নীচে নামিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে জল জমিয়। 

বরফকে অবিভক্ত রাখিবে। 

এই পরীক্ষা ভালভাবে করিতে হইলে তাঁরটি তাপের স্থপরিবাহী হওয়া 
প্রয়োজন। এইজন্য তামার তার লওয়! হয়। কারণ বরফ গল1 জল জমিয়া 
গেলে কিছু লীন-তাপ পরিত্যাগ করে। তামার তার এ ভাগ পরিবহন করিয়। 

নীচে পাঠায় যাহাতে নীচের বরফ গলিবার স্থবিধ। হয়। 

**গ্রশ্ন ৪। বাম্পায়ন ও স্ফুটন কাহাকে বলে? উহাদের 
মধ্যে পার্থক্য কি? কোন্ কোঞ্জ কারণের উপর বান্পায়নের ছার 
নির্ভর করে? ও 

[ /1)20 ৫0 500. 01506150210 05 19011106 8100. ৪018:0100 ? 

৬1১2. 816 00০ 01661270065 9০৮০60 00100 1 ৬/1)80 25 006 

1900015 10101) 10102006182 01 2৮200180102 ? 

হনে [ হ. 9. (000109.), 1963 | 

উঃ। -বাম্পায়ন ও স্ফুটন £ 
যে কোন তাপমাত্রায় তরলের কেবল উপরতল হইতে ধীর গতিতে বাপ্প 

উখিত হইবার প্রণালীকে বান্পায়ন বলে। 

একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ভরলের সকল অংশ ব্যাপিয়া দ্রুতগতিতে বাম্প 
উৎপয়্ হইৰার প্রণালীকে শ্ফুটন বলা হয়। 

পার্থক্য ঃ 
১?) শ্ুটন অতি ভ্রুত সংঘটিত হয় কিন্তু বাম্পায়ন অতি ধীরে ধীরে হয়। 

৮৫1) ক্ষুটন তরলের সমগ্র অংশ ব্যাপিয়া হয়, কিন্তু বাম্পায়ন শুধু তরলের 

উপর তল হইতে হয়। 

৮৫) সাধারণ বায়ুমণ্ডলের চাপে ক্ফুটন এক নির্দি&ই তাপমাত্রায় হুর হয় 

কিন্তু বাম্পায়ন সব তাপমান্ত্রাতেই হইয়া থাকে । 

বাম্পায়নের ছার £ 

১৫) বায়ুর শুফকতা-_বাধু যত শুক থাকিবে অর্থাৎ বাঁয়ুতে জলীম্ বাম্পের 

পরিমাণ যত কম থাকিবে, বাশ্পা়ন তত ত্রুত হইবে। 
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৮৮৮) বায়ুমণ্ডলের চাপ-_বাষুমগ্ডলের চাপ হাসের সঙ্গে বাম্পায়নের হার 

বৃদ্ধি পায়। সম্পূর্ণ বায়ু-শূন্ত স্থানে (5৪০০ ) বাম্পায়ন অতি ভ্রুত হয়। 

6০) তরল ও তৎ্সংলগ্র বাধুর উষ্ণতা-_-তরল ও তৎসংলগ্ন বাযুর উদ্ণত। 

যত'বেশী হইবে বাম্পায়নের হারও তত বেশী হইবে। 

১0৪) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল--তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল যত 

বেশী হয় বাস্পায়নও তত ভ্রুত হয়। 

৮৫৪) তরলের প্রকৃতি--তরল যত উদ্বায়ী (9180116 ) হইবে অর্থাৎ 

টুনাক্ক মত কম হইবে, উহার বাম্পায়ন স্কৃত দ্রুত হইবে। 
*. প্রশ্ন ৫। নিল্গজিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 

(1) গরম কালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? 

(1) ভিজ কাপড়ে থাকিলে জর্দি লাগে কেন? 
(1) গরম চ। ভিসে ঢালিলে ঠাণ্ড। হয় কেন? 
(”) মাটির কুঁজায় জল রাখিলে ঠাণ্ড। হয় কিস্তু পিতলের 

কলসীত্ে হয় না কেন? [ মা. 9. মগ 1961 ] 

(০) খীর্ঘধুমটার কুণ্ড ভিজ! কাপড়ে জড়াইয়া রাখিলে ভাপ- 
মাজার পরিবর্তন ফ্বেখ!.যায় কেন? 

উঃ। ৫) গরমকালে জজ ত্বাম বাহির হয় । তখন পাখার হাওয়া 
দিলে আরম লাগে। কারণ হাওয়ায় ঘাম বাম্পীভৃত হইতে সুবিধা 

পায় এবং বাম্পীভবনের জন্য দেহ হইতে কিছু লীন-তাপ লয় । দেহ এই তাপ 
ছাড়ি! দিয়! শীতল হয় এবং আরাম বোধ হম্ন। গ্রীম্মপ্রধান দেশে একজন 

পুর্ণবয়স্ক ব্যক্তি প্রায় একলিটার জল ঘামের আকারে ছাড়িতে পারে এবং 
তাহার ফলে প্রায় 580,000 ক্যালরি তাপ দেহ হইতে বাহির হইয়। যায়। 
৮৫৪) ভিজা কাপড়ে বেশীক্ষণ থাকিলে ঠাণ্ডা লাগিবার ভয় আছে। 

কাপড়ের জল দেহ হইতে তাপ লইয়া বাম্পীভূত হম়। হঠাৎ দেহ হইতে 
প্রচুর ঘরিসাঁণ তাপ নির্গত হওয়ায় ঠাণ্ডা! লাগিয়া সদদি হইতে পারে । 
১৮৫) বাটি হইতে গরম চা ডিসে ঢানিলে এ তরলের উপরিতলের 

ক্ষেত্রফল বাড়িয়া যায়। কাজেই উহ। দ্রুত বাম্পীভূত হইবার হুযোগ পায়। এই 
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বাম্পীভবনের জন্ত যে তাপ প্রয়োজন তাহা তবল নিজেই সরবরাহ করে বলিয়। 
চা দ্রুত ঠাওা হই যায়৷ 

($৬)” মাটির কুঁজার গায়ে অসংখ্য ছিত্রথাকে। এ ছিদ্র দিয়া অনবরত 
জল চৌয়াইয়। বাহিরে আসে এবং বাণ্পে পথিণত হম্ব। ইনার জন্ত যে তাপের 

প্রয়োজন তাহা কুঁজাব গান্ত সরববাহ করে। ফলে কুঁজাব গাত্র খুব ঠাণ্ডা 

হইয় যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে কুজার জলও ঠাণ্ড। হয়। পিতলের কলসীতে এরূপ 

কোন ছিত্র না থাকায় জল চোয়াইযা বাহিব হইতে পারে না! এবং বাস্পীভূত 

হইতে পারে না। শুধু কলসীর খোল্লামুখ হইতে জল বাষ্পে পরিণত হয়। 
স্থতরাং পিতলের কলসীর জল তত ঠাণ্ডা হখু না । 

(৮) “ধার্ষোমিটারের কুণ্ড ভিজ! কাপডে জডাইয়া রাখিলে থার্মোমিটারেব 

পারদ আস্তে আঁঞ্ছে নামিয়। আসে । ইহার কাবণ এই যে কাপড়ের জল ধীরে 

ধীরে বাস্পে পরিণত ভয় এবং ইহার জন্য যে তাপের প্রয়োজন তাহা 

থামোমিটার কু ও তৎসংলগ্ন পারদ হইতে সংগৃহীত হয়। ম্বতরাং কুণ্ড 
ও পারদ ঠাণ্ডা হইয়! পডে এবং পারদ আস্তে আস্তে নামিতে থাকে । 

প্রপ্ন ৬। বাম্পায়ন শৈত্যের সৃষ্টি করে কেন? এই ধরনের 
শৈত্যের ব্যবহ্থারিক প্রয়োগের একটি দৃষ্টান্ত দাও। 

বাম্প চাপ প্রদান করিতে পারে ইহা কিরূপে দেখা ইবে ? 
সর্বোচ্চ বাম্পচাপ ভাপমাজ্রার উপর নির্ভরশীল তাহাই বা কিবূপে 
প্রমাণ করিবে ? 

[ ৮৬185 00965 £5৪086101) 08852 ০001817£ 7 031৮2 ৪1 

০2910001017 10101) 6 008106 056 0: 51101 0001106. 

চে০ 5৮০01 500. 91১0 088 & ড8190101 36105 075550016 8720. 

0386 056 105 1000 01555016 আনি০0 86162 ৪0০0 ০৪0 821 

0210100$ 01072 0106 (61220925016 1 ] [ন. 9. (0020].), 1964 ] 
ই 

উঃ। প্রর্থাংশ £ কোন তরল বাষ্পে পরিণত হইতে গেলে কিছু 

লীনতাপ গ্রহণ করে। এ প্রয়োজনীয় লীনতাপ সরবরাহ না করিলে তরল 

বাম্পীভূত হইতে পারে না। কাজেই, যখন তরল বাশ্পীভৃত হয় তখন এ 
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তরল পরিপার্খ হইতে লীনতাপ সংগ্রহ করে। পরিপাস্ব ভাপ সরবরাহ করিতে 

না পারিলে সমগ্র তরল হইতেই এই তাপ সংগৃহীত হইবে। ফলে তরল ও 

পরিগার্খ্ব শীতল হইয়] গড়ে। 

- বাম্পায়নের দরুন শীতলীভবনের একটি প্রকট দৃষ্াস্ত হইতেছে মাটির কুঁজায় 
পানীয় জল রাখিয়! শীতল করা1। ৫নং প্রশ্থের (?ঘ) উত্তর দেখ। 

শেষাংশ : ১, নং প্রশ্বের সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ নির্ণয় অংশ 
দেখ। এই পরীক্ষা গ্রমাণ করে যে জলীয় বাষ্প চাপ প্রদান করিতে সক্ষম । 

এখন ঘি 9 নলের চতুর্দিকে একটি জ্যাকেট করিয়া এ জ্যাকেটের ভিতর 
উষ্ণ জলপ্রবাহের ব্যবস্থা! করা যায় তবে 8 নলের জলীয় বাম্পের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাইবে যে এ্রী নলে পারদের লেভেল নীচে 
নামিয়1 যাইতেছে-_অর্থাৎ জলীয়-বাঞ্পের চাপ বুদ্ধি পাইতেছে। এইভাবে 

তাপমাত্রা পরিবর্তন করিলে চাপের পরিবর্তন লক্ষ্য করা যাইবে । অতএব 
এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে বাম্প-চাপ তাপমাত্রীর উপর নির্ভরশীল । 

*” ঈকপ্রশ্ট শী্ঁ্ডুটনান্ধের সংজ্ঞ। লিখ। তরলের উপরকার চাপের 

সহিত স্কুটনাক্কের সম্পর্ক কি? পরীক্ষা দ্বারা গ্রমাণ কর যে 1000 
এর কম এবং বেনী তাপমাত্রায় জলকে ফুটানো যায়। 

[1069175 70111780010 016 ও, 110010. ৬৬1) 15 006 161861012 
০9০৮৮6613 001108 00110 2100. 101555116 90০৮6 & 1100510? 106501106 
€106101706]065 00 9100 0090 ৪০1: 08102103906 10 1001] 2৪ 
66006180016 62661001655 0221 10001] 

[ 6) 7. ০, (00220.), 1963 ] 

উঃ। স্ফুটনাক্ক £ প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে যে তাপমাত্রায় কোন 
তরলের ক্ফুটন হয় তাহাকে উত্ত তরলের স্ফুটনাঙ্ক বল! হয়। যতক্ষণ ন। সমস্ত 
তরল ফুটিস্স। বাম্পে পরিণত হয় ততক্ষণ এঁ তাপমাত্রা অপরিধতিত থাকে । 

ন্কুটনাঙ্ক ও চাপের সম্পর্ক ঃ পারিপাশ্থিক বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর 
কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক নির্ভর করে। চাপ কমাইলে তরলের শ্ফুটনাঙ্ক কমিয়" 
যাক্ধ--অর্থাৎ কম তাপমাত্রায় ফোটে এবং চাঁপ বৃদ্ধিতে শ্ুটনা ক্ষ বৃদ্ধি পায় 
অর্থাৎ বেশী তাপমাড়ায় ফোটে । 
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প-জ্াজে স্কুটনাল্পের হাস £ 
৮ গোল তলাযুক্ত কাচের ফ্লাস্কে খানিকট! জল কুটাও। জল হইতে 
জোরে বাম্প উঠিবে। দুই-তিন মিনিট 
এনপ বাষ্প বাহির হইবার পর ফ্লাস্কের 

মুখ কর্ক দিয়] আটকাঁও এবং কর্কের 
ছিদ্র দিয়া একটি থার্মোমিটার ঢুকাঁও। 

বার্ণার সরবাইয়া ফ্লাস্ক গরম কর] বদ্ধ 
কর। এইবার ফ্লান্কটিকে উ্টাহা 

45 নং চিত্তর্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে 

এ্রক্ধপ রাখ। আগুন সরাইয়! লইবার 
ফলে জলের ক্ষুটন বন্ধ হইবে। এখন 

ফ্লাঙ্কের উপর ঠাণ্ডা জল চাল। দেখিবে 

কিছুক্ষণ পরে জল আৰার ফুটিতে সুরু 

করিবে অথচ থার্মোমিটারে তাপমান্। 

100:0-এর কম থাকিবে । 

ইহার কারণ এই যে ঠাণ্ডা জল 
ঢালাতে ফ্লাস্কের ভিতরের বাম্প জমিয়। 

জলে পরিণত হয়। স্থতরাং জলের 

উপরের চাপ অনেক কমিয়! যায় এবং শ্ষুটনাঙ্কও কমিয়! যায়। জলের তাপ- 
মাত্র! এ দ্ুটনাক্ষের বেশী থাকায় জল পুনরায় ছুটিতে স্থুরু করে। 

চাপ বৃদ্ধিতে স্ফুটনাঙ্ষ বৃদ্ধি £ 
এই পরীক্ষার প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা 46 নং চিত্রে দেখালো হইয়াছে । ৬ 

একটি বাযুপুর্ণ তামার পান্। ইহার সহিত 0-নল দ্বার1 তামার শ্ফুটন-পান্জ 
(9০6 4, সংযুক্ত । (0-নলকে ঠাণ্ডা করিবার জন্ত উহার গায়ে আর 
একটি মোট। জলের পাইপ লাগানো আছে। উহাকে শীভক (০013067961) 

বলে। 4১ ক্ফুটন-পাত্রে পরীক্ষাধীন তরল--অর্থাৎ জল লইয়া উহার ভিতর 

একটি খার্মোমিটার পু এমনভাবে ঢুকানো থাকে যে থার্যেনমিটার কু্ড জল হইতে 

চিত নং 45 
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খানিফট। উপরে থাকে । ড-পাত্রটি একটি জলগাহের (ড৪161-8৮0) মধ্যে 

/ রাখা হয় যাহাতে উহণর ভাপ- 

মানার তারতম্য না ঘটে । 

] এই ৬-পাজ্রের সহিত একটি 

৫ 

পাম্প 2 ও একটি ম্যানো- 

ৰ ] সা ্ মিটার এ যুক্ত থাকে। 
ূ ৬ - 
ৰ টু 355 ৬-পান্তরের বায়ুর চাপ 

৬ বাহিরের বাধুম গুলের চাপের 

সমান হইলে ম্যানোমিটারের 
চির 46 ছুই বান্ছতে তরলের উচত। 

সমান হইবে। এই অবস্থায় স্রটন-পাত্রে তাপ প্রয়োগ করিয়া জল ফুটাও । 

দেখিবে যে জল যখন ফুটিতে স্থুক কবিবে তথন থার্মোমিটারে তাপমান্ত 
1000; ইহাই জলের ম্বাভাবিক ক্ষুটনাঙ্ক। এইবার 2 পাম্প চালাইয়! ড- 
পাত্রে বাযু-চাপ বৃদ্ধি কর। সঙ্গে সঙ্গে 4-পাত্রের জলের উপরের চাঁপও বুদ্ধি 

গাইবে। কোন নির্দিষ্ট বধিত চাপ হট্টি করিয়া ্ষটন পাত্র উত্তগ্ধ করিতে 

থাক। দেখিবে জল যখন ফুটিতে স্তর করিবে তখন থার্ষোমিটারে তাপমান্ত। 
100+0-এর বেশী। বল] বাহুল্য যে এই পরীক্ষায় যে থার্মোমিটার ব্যবহার 
করিতে হইবে তাহার অংশাঙ্কন (88054861077) 1000-এর বেশ্রী থাক 
প্রয়োজন। 

উপরোক্ত পরীক্ষায় ৬-পাত্রের সহিত বাযু-নিষ্কাশক পাম্প যুক্ত করিয়' 
চাপ-হাসের দরুন শ্কুটনাঙ্ক হান দেখানো যাইতে পারে। 

প্রশ্ন ৮। ফুটস্ত জলপুর্ণ একটি ফ্লান্ষের মুখ দ্রেভ কর্ক দিয়া বন্ধ 
করিয়। ফ্লাক্ষটিকে আগুন হইতে সরাইয়া লওয়। হইল। জলের 
স্ফুটজ বন্ধ হইলে ফ্লাঙ্ষের উপর ঠাণ্ড। জল ঢালা হইল। ফ্রান্ের 
জল পুনরায় ফুটিতে নুরু করিল। এই ঘটনার ব্যাখ্যা কর। 

[81550 501069117176 00113051৪00]: 18 0010115 ০10560 10 

প্র 60 880 1500060 £:010 106 8810৩, 60 06 ০০117) 
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[ দু. 5, [0870,, 1965] 
স পনং প্রশ্নের চাপ-হাসে ক্ষুটনাক্কের হ্বাস অংশ জষ্টব্য। 

স্প৯। প্রমাণ কর যে ভরলের স্ফুটন হইলে এঁ তরলের 
বা্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান ইয়। 

[01০৮6 11080 006 ৮৪0০0 01555016016 ৪ 11010 2৮ 105 
0911105 09126 19 6৫081 0০ (10০ ৪0030501610 191635111:6.] 

| . 5. (090010.)১ 1966 ] 

উঠ। [0-অক্ষরের গ্যায় বাঙ্ষানো একটি কাৃচনল 4১ লওয়া হইল। 

নলটির একমুখ বন্ধ অপর মুখ খোলা । ইহার প্রত্যেকটি বাহু প্রায় এক 
ফুট লম্বা। নলটির খোলামুখ দিয়! পরিক্ষার ও শু পারদ ঢাল হইল। 

পারদ দুই বাহুতেই প্রবেশ করিবে এবং এইভাবে পারদ ঢালা হইল 

যতক্ষণ না৷ নলের খোলামুখের দিকে আধ ইঞ্চি পরিমাণ স্থান খালি থাকে। 

এ স্থান পাতিত জল দ্বার1 পুর্ণ করা 

হইল। এখন খোলামুখ আঙ্গুল দিয়া 

চাপিয়া নলটিকে উল্টাইলে জল পারদ 

ঠেলিয়! উপরে উঠিবে এবং নলের 

বাক পার হইয়। বদ্ধ বাহুতে পারদের 

উপরে জম হইবে। এখন একটি 

সরু কাঠি খোলামুখ দিয়া ঢুকাইয়! 

থোলাবাহ্ হইতে আন্তে আঘ্যে পারদ 

বাছির করিয়া লও যাহাতে খোলা- 

বাছুর পারশীর্ষ বদ্ধবাহুর পারদশীষ 
অপেক্ষা নীচে থাকে [চিজ 4602)]1 . চিত্র 460) চিত্র 46 (8) 
এইরূপে 4-নলটিকে পরীক্ষার জন্য তৈয়ারী করা হইল। এখন নলটির বদ্ধবাহু 

একটি মোটা কাচনল দ্বার! আবৃত করিতে হইবে। ইহার নাম জ্যাকেট। 

জ্যাঞ্ষেটের ছুই খোলামুখ শক্ত করিয়া কর্ক দ্বারা বন্ধ! উপরের কর্কের ছিত্ 
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দিয়া একটি ছোট বাকানো নলের সাহাযো জ্যাকেটের ভিতর গ্ীম প্রবেশ 
করিতে পারে এবং তলার কর্কের ছিন্্র দিয়! আর একটি নলের সাহায্যে 
বাহির হইয়া যাইতে পারে। এখন বয়লার (ছবিতে দেখানো হয় নাই ) 

হইচ্ছে ছ্ীম জ্যাকেটে পাঠাইলে দেখ! যাইৰে যে 4-নলের ছুই বাহুতে পারদ- 

স্তস্ভের উচ্চতার পার্থক্য আস্তে আন্তে কমিয়। আসিতেছে । কিছুক্ষণ পরে ছুই 
বাছতেই পারদন্তভ একই উচ্চতায় আসিবে [ চিত্র 46 (৪)]1 বদ্ধবানুতে 

পারদশীর্ষে যে-চাপ পড়িতেছে তাহ] পারদস্তন্ের উপরিস্থ জলীম্ব-বাশ্পের চাপ 

এবং উহাব তাপমাত্র! জ্যাকেটের স্টামের স্ভাগমাত্ার সমান। খোলাবাহুতে 

পারদশীর্ষে বাযুমণ্ডলের দ্কাপ পভিতেছে। পারদস্তভদ্বয় সমান উচ্চতায় থাকার 

দরুন জলীয়বাণ্পের চাপ ও বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান। স্থতরাং বল] যায় যে 

জলের রর জলীয়-বাম্পের চাপ বাযুমগ্তলের চাপের সমান। 

নি ৬৮ ১০ পৃ ও অসংপৃক্ত বাম্প কাহাকে বলে? উহাদের 
বৈশিষ্ট্য কি? উহাদের পার্থক্য বুঝাইয়৷ বল। 

ঘরের তাপমাজ্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাদ্প-চাপ পরিমাপ করিবার 
একটি সহজ পন্ধতি বর্ণনা! কর। 

150 তাপমাত্রায় জলীয় টান 127 এ. বলিতে কি বুঝায়? 
[৬৬120 00 500 07681) 1705 580012690 2100. 01898101860 

80015? ৬1786 815 00610 01918066115009 2 (:2015117 

0188115 06 01501150101 090 661) 61961), 

[ 6৫. হয়, 9 580. 1961 ] 
[0625011196 2. 51100016 6001010761)0 5 1101) 06. ৪006005 

ঢ67)5101) ৪6 0176 20010 06120618006 1058 102 06661001760. 

[ হত ৩ 9]. 1961 ] 

৬196 00 ৮00 2062 05 20060105 66118101) ৪6 150 05 127 
[হয, 9, 920. 1962] 100), ? ] 

উঃ। র্ ও অসংপৃক্ত বাম্প ঃ 
কোন তরলকে একটি আবদ্ধ স্থানে রাখিয়া বাম্পায়নে সুযোগ দিলে 

দেখ] ঘায় যে নির্দিষ্ট তাপমাআর উপর নির্ভর করিয়া! এ স্থান ঘে-পরিমাণ বাষ্প 
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ধারণ করিতে পারে ততট! বাঁম্প উখিত হইবার পর আর বাম্পায়ন হয় ন1। 
তখন এ বাম্পকে সংপৃক্ত বাম্প বলা হয়। অর্থাৎ কোন আবদ্ধ স্থানে তরলের 

সংস্পর্শে বাম্প থাকিলে এ বাম্চসংপৃক্ত হইবে; কারণ তরলের উপস্থিতির 
মানেই এই যে এঁ আবদ্ধস্থান যে-পরিমাণ বাষ্প ধারণ করিতে সক্ষম সেই সীমা 

উপস্থিত হইয়াছে। 
উপরোক্ত আবদ্ধস্থান সংপৃক্ত হইবার পুর্বে যে-কোন মুহূর্তে যে বাষ্প 

থাকিবে তাহাকে অসংপৃক্ত বাম্প বল হয়। 

বৈশিষ্ট্য £ 
সংপৃক্ত বাশ্পের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য দেখা যায় এ 
(1) একই তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের সংপৃক্ত বাষ্প-চাপ (5881866৫ 

%800102 701:255015) বিভিন্ন । 

(11) সংপৃক্ত বাম্প-চ1গ তাঁপমান্তরাবুদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পায়। 

(11) সংপৃক্ত বাম্প-চাপ গ্যাসের শত (885 195) মানিয়। চলে না। 

(1৮) যেকোন তাপমাত্রায় কোন তরলের সংপুক্ত বাম্প-চাঁপ অন্ত কোন 

গ্যাস, বাম্প ব। বায়ুর উপস্থিতির দ্বার! গুভাবান্বিত হয় না যদি উহাদের ভিতর 

কোন রাসায়নিক ক্রিয়া! না হয়। 

অসংপৃক্ত ৰাষ্পের নিন্মলিখিত বৈশিষ্ট্য দেখা বাক্স £ 
(1) অসংপৃক্ত বাষ্প সাধারণ গ্যাসের স্তায় আচরণ করে। 

(11) ইহা বয়েল ব1 চার্লসের স্থত্র-- অর্থাৎ গ্যাসের শ্ুত্র মানিয়! চকো। 

পার্থক্য: 
() কোন আবদ্ধ স্থানে ৩রল-সংলগ্ বাস্পকে এ তাপমাজ্ঞায় সংপৃক্ত বাষ্প 

বলে এবং উহা যে চাপ প্রয়োগ করে তাহা সর্বোচ্চ । এই চাঁপকে সংপৃক্ত 

ৰাম্প-চাপ বলে। 

যদি কোন আবদ্ধ স্থানে কিছু বাষ্প থাকে কিন্ত কোন তরল না থাকে তবে 

এঁ বাষ্প অসংপৃক্ত হইতে পারে বা সগ্য সংপৃক্তও হইতে পারে। আবদ্ধ 

স্বানের আয়তন সামান্ত হাস করিলে যদি কিছু বাম্প তরলে পরিণত হয় তবে 

বুঝিতে হইবে যে উহা! সম্ত সংপৃক্ত-_অন্থায় অসংপৃক্ত। 
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(8) অনসংপৃক্ত বাম্পের তাপমাত্রা! ঠিক রাখিয়৷ আয়তন পরিবর্তন করিলে 
বয়েলের স্ত্রাঙগযায়ী উহার চাপের পরিবর্তন হয়। কিন্তু সংপৃক্ত বাচ্পের 

বেলাতে উহ! হয় না। আয়তন হ্রাস করিজ্জে কিছু বাষ্প তরলীভূত হুম় এবং 
আয়তন বুদ্ধি করিলে কিছু তরল বাম্পীভৃত হয়; কিন্তু আবদ্ধস্থান সর্দ। 

সংপৃক্ত থাকে-_কাজেই চাপও অপরিবতিত থাকে । 

(1) অসংপুক্ত বাম্পের আয়তন ঠিক রাখিয়া তাপমাত্র! পরিবত্তন করিলে 
চালসের সুত্রাঙ্গষায়ী উহার চাপের পরিবর্তন হয়। কিন্তু সংপৃক্ত বাশ্পের 

বেলাতে যদিও তাপমান্রাব পরিবতনে তপু বাষ্প চাপের পরিবর্তন হয় 

তথাপি উহা চালসের স্থাত্রানযায়ী হয় না। 

(1%) কোন নিদিষ্ট পরিমাণ অসংপক্ত ৰাষ্পেব চাপ বৃদ্ধি কবিলে বা 

তাপমাত্রা হ্রাস করিপে উহাকে সংপুক্ত বান্পে পরিণত করা যায়। 
সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ নির্ণয় : 

ছুইটি ব্যারোমিটার কাচনল লও এবং উহাদেব পারদপুর্ণ কর। অতঃপর 

একটি পারদপুর্ণ পাত্রে নল দুইটির খোলামুখ ঢুকা ইয়া উপুড করিয় রাখ। সাধারণ 

অবস্থায় দুইটি নলেই পারদস্তপ্ডের উচ্চত1 সমণন হইবে, কারণ উভয় নলের পারদ- 

স্তস্তই বায়ুমগুলের চাপ নির্দেশ করে। মনে কর, নল ছুইটিকে 4 এবং ট বলা 

হইল। এখন একটি সরু বাকানে। কাচনলের ( ইহাকে 1066৮6১ বা এপিপেট, 

বলে ) ভিতর জল লইয়া বাকানে! মুখ ই-নলের ভিতর প্রবেশ বরাঁও এবং 

পিপেটের অপর প্রান্তে মুখ লাগাইয়া! আস্তে আস্তে ফু দাও। পারদ অপেক্ষা] 
হালকা বলিয়] ফু দিবার ফলে জল পারদশ্ভ ভেদ করিয়া টরিসেলীর শৃন্তস্থানে 
উপস্থিত হইবে। এ স্কানের চাপ খুব কম হইবার দরুন জল তৎক্ষণাৎ বাম্পে 

পরিণত হইবে এবং নলের পারদস্তস্তকে একটু চাপ প্রদান করিয়া নীচে 
নামাইয়! দিবে । পিপেটের সাহায্যে একটু একটু করিয়া জল প্রবেশ 

করাইতে থাকিলে দেখা যাইবে যে ৪-দলের পারদন্তভ্তও একটু একটু করিয়া 

নীচে নামিতেছে। এইভাবে চলিবার পর যখন পারদশীর্ষে একটু জল জমিবে 

তখন দেখা যাইবে যে পারদন্তভ আর নামিতেছে না। অর্থাৎ, জল আর 

বাশ্পে পরিণত হইতেছে না। তখন বল! হয় যে পাঁরদশীর্ষের উপরিস্থ স্থান 
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জলীয়-বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত হইয়াছে । এখন 4১ এবং ৪-নল দুইটির পারদ- 
গ্স্ভের উচ্চতা নির্ণয় করিতে হইবে । এই উচ্চতার পার্থকা হইবে ঘরের 
তাপমাত্রায় জলীয় বাম্পের চাপের সমান। 

শেষাংশ ঃ জলীয় টান বলিতে সংপৃক্ত বাম্প-চাপ বুঝায়। সাধারণতঃ 
চাপ পারদশুস্তের উচ্চত' দ্বার! প্রকাশ করা হয়__অর্থাৎ যত উচ্চতার পারদস্তস্ত 
এ চাপ প্রদান করিতে পারে সেই উচ্চতার দ্বার! এ চাপকে প্রকাশ করা হয়। 
কাজেই 150 তাপমাত্রায় জলীর টান 127 200. বলিতে ইহাই বুঝায় যে 
এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় স্্প যে চাপ প্রদান করে তাহ! 12"? 207. 
উচ্চ.পারদ-্দস্তের চাপ্রে সমান। 

4 "**প্রশ্ন ১১৭ শিশিরাহ্ক ও আপেক্ষিক আর্ুতার সংজ্ঞা বুঝাইয়। 
দাও। কোনও দিনেকস শিশিরান্ক 200 এবং আপেক্ষিক আর্দেতা 
60% বলিতে কি বুঝায় ? 

[ 12006 06 4-901101” 200. 1:190156 1010010105”, [06৯-00106 
০০ ৪ 09 15 200 ৪00. 16180%5 1010010105 60 --01910 0015 
50202000101, [ হর, ৪. 1870. 1965 | 

উঃ।র্গিশিরাক্ক £ যদি নিদিষ্ট পরিমাণ বায়ুকে ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা ধায় 

তবে কোনও এক তাপমাত্রায় এ বায়ুতে যে জলীয়-বাম্প আছে তাহ দ্বার! 

উক্ত বায়ু সংপৃক্ত (580818660) হইবে । তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই কিছু 

জলীয়-বাপ্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলবিন্দুর আকারে জম হইবে। ইহাকেই আমর] শিশির 
এবং এ ত্বাপমান্্রীকে শিশিরাক্ক বলি। কোনও দিনের শিশিরাঙ্ক 200 বলিতে 

ইহাই বুঝায় যে এ দ্রিন নিদিষ্ট পরিমাণ বাধু 200 তাপমাহ্রায় উহাতে 

অবস্থিত জলীয়-বাম্প দ্বার সম্পূর্ণ সংপুক্ত হইবে। যদি তাপমাত্রা 200 এর 
কিছু কম হয় তবে কিছু জলীয় বাষ্প শিশিরবূপে জম] হইবে। 
আপেক্ষিক ভর্তা £ 

আপেক্ষিক আর্তার সংজ্ঞা নিম্নলিখিত অন্পাত দ্বার প্রকাশ করা 
যাইতে পারে। 

চিলি নির্দিষ্ট পরিমাণ বাুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পা আঃ আর্ত সর ভাপনাছাদ ই বাযুকে সংপৃক্ত করিবার জন্ত প্রয়োজনীয় 
জলীয়-বাস্প 
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জলীয় বাম্পের ভর উহার চাপের সমাছুপাতিক হওয়ায়, উপরোক্ত অনুপাত 

নিয়লিখিতভাবে প্রকাশ করা যায়। 
টার বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পের চাপ 

এ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ 
আবার, বামুতে উপস্থিত জলীঘ্ব-বান্প শিশিরাস্কে সংপৃক্ত বাম্প হওয়াতে 

আপেক্ষিক আর্জুতার সংজ্ঞা নিয়লিখিত ভাবেও প্রকাশ করা যায়। 

বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পের চাপ 

এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্তন্ঙ্গলীয়-বাম্পের চাপ 

সাধারণতঃ আপেক্ষিক আর্দত শতকর] হিসাবে প্রকাশ করা হয়। 

উপরোক্ত ধে কোন অন্গুপাতকে 190 দিয়া গুণ করিলে আপেক্ষিক আর্দজুতার 

শতকর! হিসাব পাওয়। যাইবে । স্থতরাং কোনও দিনের আপেক্ষিক আর্ত 

60% বলিতে ইহাই বুঝায় যে এ দিন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে 

ষে পরিমাণ জলীয়-বাঞ্প প্রয়োজন তাহার তুলনায় শতকরা 60 ভাগ জলীয় 

বাষ্প এ বাযুতে আছে 

্ 7গ্রশথ ১২ রাও কাহাকে বলে? ইন! দ্বারা কি 

নির্ণর করা হয়? 7২55801/9 হাইগ্রোমিটারের বিবরণ .ও কার্ধ- 
প্রণালী ব্যাধ্য! কর। 

[ 086 5 & 05829206611? ড/1080 ৫০৫৪ 1 06061001706 ? 
[06816 ৪100 6301910) 056 ৪06101) 0£ 1২680810105 17587010602 

[রে 5. হা9., 1962 ] 

উত। যেষস্ত্রের সাহাযো বায়তে উপস্থিত জলীয়-বাম্প সন্বদ্ধে পরিমীণ- 

মূলক ধারণ! করা যায় তাহাকে হাইগ্রোমিটার বলে। 

ইহ] দ্বারা যে-কোন দিনের শিশিরাঙ্ক ও তাহ! হইতে বাম্বমণ্ডলের 

আপেক্ষিক আর্তার শতকরা হিপাব নির্ণয় করাযায়। 

95898105 হাইগ্রোমিটার 
ধানং চিত্রে এই যস্ত্রের নকৃশ। দেখানো হইল। ইহাতে দুইটি মোটা 

কাচের নল & ও ৪ ধাকে। উভয়ের তলদেশের খানিকট। রূপা দিয়! মোড়া । 

বান্িক্ষের নলে কিছু ইথার আছে এবং ইহার ভিতর একটি থার্মোমিটার "৫ 

আঃ আর্্রত1 
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ডুবানো ) & ও 78 নলের মধ্যস্থলে একটি বাযু-শোধণ পাত্র যুক্ত ইহা আর 

।কছুই নয়- প্যাচকল যুক্ত একটি 

জলাধার। প্ণাচকল খুলিয়া দিলে 

ক্রমাগত জল বাহির হইবে এবং তাহার 

ফলে 1 নলের ভিতর দিয়া 4 নলে 

বামুঢুকিবে। এই বায়ু ইথারের মধ্য 

দিয়া বুদ্বুদ কাটিয়া বাহির ইয়া 
যাইবে। ইহা ইথারকে বাস্ট্টভৃত 
হইতে সাহাধ্য করিবে এবং শৈত্যের 
স্ষ্টি করিবে। ইহার ফলে & নলের 

চতুর্দিকের বাযুও ঠাগডাহইবে এবং তাপ- 
মান্রা কমিতে কমিতে যখন শিশিরাস্ে 

উপস্থিত হইৰে তখন আর একটু ঠাণ্ডা 

হইলেই রূপার পাতের উপর শিশির 

জমিৰে এবং ব্ধপার উজ্জ্রলতা কমিয়া যাইবে । শঃ থার্মোমিটার হইতে 

তখনকার তাপমাজ1 দেখিতে হইবে । এইবার বাঁধু শোষণ পাত্রের প্যাচকল 

বন্ধ করিয়া দিলে &-নলে আর বায়ু প্রবেশ করিবে না। ফলে নলটি ধীরে 

ধীরে উত্তপ্ত হইবে এবং শিশির অনৃষ্ঠ হইবে। তখনকার তাপমাত্রা দেখিঙ্া 
প্রথম তাপমাত্রার সহিত গড নির্ণয় করিলে শিশিরাঙ্ক পাওয়া যাইবে। 
ডানদিকের ট-নলে কোন ইথার থাকে ন1। কাজেই এ নলের রূপার পাত 

সর্বদ! উজ্জ্বল থাকে এবং উহার সহিত তুলনামূলকভাবে 4১-নলের রূপার পাত 

কখন, নিপ্রভ হয় তাহা! বুঝিবার স্থবিধা হয়। তাছাড়া এ নলে অবস্থিত নু" 
থার্ধোমিটার হইতে ঘনের তাপমাত্রা! পাঁওয়। যায়। 

এখন, সংপৃক্ত জলীয় বাণ্পের চাপের তালিকা হইতে ঘরের তাপমাঙ্জায় ষে 

চাপ ভাহা/ এৰং শিশিরাক্কে যে চাপ তাহা ঢ' হইলে, 

আপেক্ষিক আর্ত! স ১৯100% 
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প্রশ্ন ১৩। জর্ডে ও শুদ্ধ কুণ্ড হাইগ্রোমিটার বর্ণনা কর। ইহা 
দ্বারা আপেক্ষিক আর্ুত। কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 

[106500156 ৪ 60 8180 015 091 15809006661. নু০জ অ০৩]৭ 
স0০-৫666100100৩ 006 1618056 100010165 7105 105 0১611] 

উঃ। 48নং চিত্রে এই যন্ত্র দেখানো হইয্াছে। ইহাতে দুইটি পারদ 
থার্মোমিটার পাশাপাশি একটি ফ্রেমে আবদ্ধ থাকে । ডানদিকের থার্মোমিটারের 
কুণ্ড একখান মসলিনে আবৃত থাকে । মসলিনের এক প্রান্ত একটি পাত্রের জলে 
ডুবানো থাকে । কৈশিক ক্রিয়ায় (০8111]27% ৪০1০7) জল সর্বদাই মস'জন 

বাহিয়া উপরে উঠিয়া মৃ্পলিনকে সিক্ত রাখে । সিক্ত মসলিন হইতে জল সর্বদা! 

বাম্পে পরিণত হয় এবং উহার জন্ত গ্রয়োজনীয় 

তাপ থার্মোমিটারের কুণ্ড এবং পারদ সরবরাহ 

করে। ফলে এ খার্মোমিটারের তাপমাত্র 

বা দিকের থার্মোমিটারের তাপমাত্র। অপেক্ষা 

কম থাকে । বি! দিকের থার্মোমিটার কুণ্ শু 

থাকে বলিয়া এ তাপমাত্রা ঘরের তাপমাত্রা! 

নির্দেশ করে। এই ছুই তাপমাত্রার পার্থক্য 

হইতে বায়ুর আর্দ্রতা সম্বন্ধে মোটামুটি 

ধারণা করাযায়। কারণ ষদ বাযু শুফ থাকে 

_-অর্থাৎ বাষুতে জলীয়-বাম্প কম থাকে 
তবে জল খুব হ্রুত বাম্পীতৃত হইবে এবং 
আর্দ কুণ্ডও দ্রুত ঠাণ্ডা হইবে। ফলে 
উহার পারদ খুব নীচে নামিয়। আসিবে । 

আবার ঘার্দ বায়ু “ভিজা” থাকে--ঘর্থাৎ 

4 বামুতে জলীদ্ন বাপ্প বেশী থাকে তবে আর্দ্র 

চিত্র নং 48 কুণ্ড ভ্রুত ঠাণ্ডা হইবে না এবং ছুই তাপ- 
মাত্রার ভিতর বিশেষ কোন পার্থক্য দেখ। যাইবে না। 

এই যন্ত্র হইতে আপেক্ষিক আর্ক নির্ণয় করিতে হইলে আর্দ্র ও শুষ্ক কুও 
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তালিকা (৮৪৮ 59 ৫:5 ৮৩১ (৪১1০ ) ব্যবহার করিতে হইবে । এই 
তালিকার শ্রক্ষ কুণ্ত খার্মোমিটারের তাপমাত্রা (অর্থাৎ বাসর তাপমাত্রা ) 

তাহার আনুষঙ্গিক জলীয্ব-বাম্পের চাপ এবং ছুই থার্মোমিটারের তাপমাআর 

প্রভেদ অনুযায়ী শিশিরাক্ষের জলীম্-বান্পে চাপ লেখা থাকে। যদি এই 

চাপ লন, ) এবং দর হয়, তবে আপেক্ষিক আর্জতা- 7 ৮ 100%) 

স্প্রন্থ ১৪। আরজ ও শুদ্ধ কুণ্ড হাইগ্রোমিটারে, আর্ কুণু 
থার্মোষিটারে পাঠ শুদ্ধ কুশু) খার্মোমিটার হইতে ভিন্স হয় 
কেন? কোন্ অবস্থায় দুই থার্মোমিটারের গ্লাঠ সমান হুইবে? 
& হাইগ্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক আর্দ্রতা কিরূপে নির্ণয় 

করা বায়? 

[ [7 ৪ ০6 290 ৫15 0910 17561000666, আআ 0০৫৩ 032 আ€ট- 

7016 076100001006661 8156 ৪, 62076 01761600 £1000 0050 91 0৪ 

015-01 0061000706667 1 [7 126 01000205015069 আ ০10 0000 

16801776576 00৩ 521005 ? [নু০আ 19 90101) ৪. 1১520006661 8560. £01 

06621000101706 161980156 15080010155 ? ] [ হর, 9. ম8),, 1964] 

উ:। শুফ কুণ্ড থার্মোমিটার যে-পা্ দেয় তাহ! ঘরের তাপমাত্রা বুঝা । 

কিন্তু আর্রকুণ্ থার্ষো মিটারের কুণ্ড হইতে জল ক্রমাগত বাম্পীভূত হয় এবং এ 

বাম্পীভবনের জন্য যে লীনতাপ প্রয়োজন তাহা কুণ্ড সরবরাহ করে। ফলে 

কুণ্ড ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে এবং এ থার্মোমিটারের পাঠ অনেক কম হয়। এই 

কারণে ছুই থার্মোমিটারের পাঠেব পার্থক্য দেখা যায়। 

দ্থিতীয়াংশ : চওুষ্ার্বস্থ বাযুতে উপস্থিত জলীর-বাপ্পের পরিমাপের 

উপর বাঙ্পীভবনের দ্রুততা নির্ভর করে। যদ্দে জলীয়্-বাপ্পের পরিমাণ খুব বৃদ্ধি 

পায়, তাহ হইলে বাম্পীভবন খুব ধীরে ধীরে হয়। আর বাস্ুমণ্ডল জলীয়-বাম্প 

হবার সংপৃক্ত হইলে মোটেই বান্দীভবন হয় না। তখন আর্দরকুণ্ড ঠাণ্ড হইবে 

ন! এবং ঘরের তাপমাত্র! অনুযায়ী পাঠ দিবে । এই অবস্থায় ছুই খার্যোমিটারের 

পাঠ সমান হইবে। 

শেষাংশ £ ১৩ নং প্রশ্ন অষ্টব্য। 
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* প্রশ্ন ১৫। শিশিরাক্ষের সংজ্ঞা লেখ। ইছা। নির্ণয়ের পর ইহা 
কি কাজে লাগে? বারুর ভাপমাত্র। শিশিরাক্কের সঙগান হইলে 
বায়ুমণ্ডলের জবন্ছা কিদূপ হয়? কোন ঘরের ভাপমাজ বৃদ্ধি 
করিলে উহ! () শিশিরাঙ্ক এবং (%) জাপেক্ষিক আর্রুতভার উপর কি 
প্রস্ভাব বিস্তার করিবে ? 

[10691)6 06৮7-790100, 02 71592100096 19 16 ছা1060 16085 

১6৪7) 20000? 1780 15 06 ০07010101) ০ 06 200005031)616 
1361) 5 06ড/-79010 15 608] 960 076 €20106150016 01 006 

৪0903216761 ]16 00৩. 50006180015 06 ৪. 09010 19 18150, 
82:01817 12 006 626০৮ আ1]] 96 00. (1) 006 ৫6-001196) (12) 006 
161810156 13000039165 0 06 &00005101)67:6 04 0102 1008), ] 

[ হা. 9. জাসঞা।।। 1960 ] 

উঃ। জংভ্ঞাঃ ১১নং প্রশ্ের উত্তর জ্ষ্টব্য। 

দ্বিভীয়াংশ : শিশিরাঙ্ক জান! থাকিলে আমর! উ₹? হইতে বামুর 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় করিতে পারি এবং এই আপেক্ষিক আপ্রতা 

নানাকারণে জানিবার প্রয়োজন হয়। দেখা পরিয়াছে যে আপেক্ষিক আত্রতা 

50-60% হইলে আমর] বিশেষ অন্বত্তি বোধ করি না। উহার ৰেশী৷ হইলেই 

দেহে ঘাম হয় এবং আমরা অস্বস্তি অন্থুভব করি। 

আপেক্ষিক আর্রতী বেশী হইলে বুষ্টির সম্ভাবনা থাকে৷ সেইভন্প 

আবহাওয়া অফিস শিশিরাঙ্ক ও আপেক্ষিক আন্রতীর হিসাব রাখে। কার্পাস 

প্রভৃতি কয়েকটি শিল্পে বায়ুর আন্রতার জ্ঞান থাক] প্রয়োজন, কারণ, দেখা 

গিক়্াছে ষে আর্দ্র বামু এ সকল বস্ত্রশিল্পের সহায়ত] করে । কতকগুলি রোগের 

জীবাণু আর্রর আবহাওয়ায় বংশ বৃদ্ধি করে বলিয়া স্বাস্থ্যবিভাগ বায়ুর 

আপেক্ষিক আন্রতার হিলাব রাখে । নিরাপদে বিমান চালনার জন্ত বিমান- 

চালককে আৰ্র বাসুর অঞ্চল এড়াইয়। যাইতে হয়। এইজন্ত বিমান চালনার 

জন্ত আপেক্ষিক আদ্রতার জ্ঞান বিশেষ গ্রয়োজনীয়। 

ভূভীয়াংশ £ তাপমাত্রাবৃদ্ধিতে শিশিরাঙ্কের বৃদ্ধি হইবে) কারণ 
শিশিরাত্ব বলিতে আমর] বুঝি যে-তাপমাত্রায় ঘরের বাম্ুতে উপস্থিত জলীম্- 
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বাষ্প চাপ সংপৃক্ত বাম্প চাপের সমান হয়। যেহেতু তাপমান্র! বুদ্ধিতে সংপৃক্ত 

জলীয়-বাম্পের চাপ বুদ্ধি পায় সেই হেতু শিশিরাছ্ছের বৃদ্ধি হইৰে। 

(1) ভাপধাত্র। বৃদ্ধির দরুন আপেক্ষিক আর্জতা হ্রাস পাইবে। 
আপেক্ষিক আর্রতার সংজ্ঞ! হইতে আমর] জানি উহ নিদিষ্ট আয়তনের 
বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পের ভর এৰং এ তাপমাত্রায় এঁ বামুকে লংপৃক্ত 
করিতে প্রয়োজনীয় জলীয়-বাম্পের ভরের অন্গপাতের সমান। এখন, বর্ধিত 

তাপমাত্রায় বায়ুকে সংপুক্ত করিবার জন্ত বেশী পরিমাণ জলীয়-বাশ্পের 

প্রয়োজন। কাজেই উপরোক্ত অুপর্তের হর বৃদ্ধি পাইতেছে? কিন্তু লব 
ঠিকই দীন আপেক্ষিক আর্জত1 কমিক্জা যাইবে । 

প্রশ্ন ১৬।-একটি আবহাওয়া সংবাদে জেখ। আছে 2 
'শ্বাস্তকাল বিকাল ৫-৩০ জবি ২৪ ঘণ্টায় সর্বাধিক আন্ত ছিল 
87% এবং সর্বনিন্ধ আন্ত 58%. 

উপরোক্ত বিজ্ঞপ্ডিভে “অআর্ররভা” বলিতে কি বুঝা ইতেছে 
উহ। কিরূপে পরিমাপ করা যায় বর্ণনা কর। 
নিক্মলিখিস্ত ক্ষেত্রে ঘরের আদ্রতা এবং শিশিরাক্ক কিনপ 

পরিবতিজ্ঞ ছইবে ১ কে) ঘরের ভাপমাজ্! বৃদ্ধি করিলে, (খ) ঘরে 
জল ছিটাইয়! দিলে । 

[& 62016 16016 16805 25 01109 :-41001106 00৩ 24 

10105 61701778620 5-30 7.1. 565661995 0)6 1102511001009 100001015 

৪3879 2170 0106 10119170110 589০. 

৬1796 15 7059150 ০5 17%711111)) 1) 006 20056 12010? 

[08৪011106 170 16 08 06006850160. 
নেও ভ1]1] 006 15000101200 00০ ৫০৬+০0100 10 2 10000 06 

87:60050 16 (9) 50006190016 11565, (5) অ৪৮61: 19 80111005160. 2009 

06 10012. ] [ হত ০ হ্যা) 1963 ] 

উ:। প্রথমাংশ ১১ নং প্রশ্ন দেখ। 
দ্বিভীয়াংশ £ ১২নং প্রঙ্গ দেখ। 
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শেষাংশ : (ক) আপেক্ষিক আত্রতার সং! হইতে আমর! জানি ষে 
উহা নির্দিষ্ট আয়তনের বাযুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের ভর এবং এ তাপমাজ্সার 
বাছ্ধুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাশ্পের ভরের অন্ুপাতের সমান । 

এখন, তাপমান্র! বৃদ্ধি করিলে বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে বেশী পরিমাণ জলীয় 

বাম্পের প্রয্নোজন। কাজেই উপরোক্ত অন্থপাতের হর (61012010780) 

বৃদ্ধি পাইতেছে; কিন্তু লব (000767960: ) ঠিকই থাকিতেছে। কাজেই 

আত্রতা। কমিয়৷ যাইবে । 
আবার, শিশিরাঙ্ক বলিতে আমক্্র বুঝি যে-তাপমাত্রায় বায়ুতে বর্তমান 

জলীয়-বাঁপ্পের চাপ সঃপৃক্ত চাপের সযান হইবে সেই তাপমাত্রীকে। এখন, 
তাঁপমাত্র! বৃদ্ধি করিলে, সংপৃক্ত বাযু-চাপ বৃদ্ধি পাইবে । স্থতরাং শিশিরাস্কও 

বৃদ্ধি পাইবে। 
খে) ঘরে জল ছিটাইয়! দ্রিলে, ৰাযুতে উপস্থিত জলীয়-বাপ্পের পরিমাণ 

বৃদ্ধি পাইবে । ফলে আপেক্ষিক আর্দরতা বৃদ্ধি পাইবে। 
বাযুতে জলীয়-বাম্পের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে এ বায়ু সংপৃক্ততার দিকে 

অগ্রসর হইবে ; তখন এ বাধুকে সংপৃক্ত করিবার জন্য পূর্বের স্থাযম তাপমাস্রা 

কম করিবার প্রয়োজন হইবে না। অর্থাৎ শিশিরাঙ্ক বৃদ্ধি পাইবে। 

বব র্ন ১৭ লিখিত প্রশ্নগুলির জবাব লিখ :__ এ 
(৫) ছুই ঘরের তাপমাত্রা সমান। একটিতে আপেক্ষিক 

আন্্রতা 25%, অপরটিতে 55%, কোন্টিতে গরম বেলী বোধ হইবে ? 
[77106 21006190015 0£ ডে০ 17090120515 61)6 52706, 70176 

16190156 1)0100101 01 0102 15 2590 2100 0386 0৫ 00০ 00021: 13 
নি 10101) 0010 ৮০010 500 166] /21:006] ? 

11) বর্ধাকালের চাইতে নীতকালে ভিজ। কাপড় দ্রেত শুকায় 
যদিও বর্ধাকালের তাপমাত্রা শীতকাল অপেক্ষ। বেশী থাকে । কেন? 

[ ৬৬০৮ ০109055 21:62 058115 5610, 00 01 5001861: 11) 006 ০০1 
ড/62101)61 01081) 17 18105 5685010 01700510006 620016180015 12 
60০ 1806 0882 19 10161)61, ৬৬105 ?] [ 7. 9. (0502209.) 15969 ] 

৯৫ পুরী ও দিল্লীতে গরমের অময় কোনও দিন ভাপদাজ্রা 
সমান থাকিলেও পুরী অপেক্ষ! দিল্লী আরামগ্রদ মনে হয় কেম ? 
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[4 106 ৫85 17) 001 ০80969 0168661: 01500136016 00810 21) 
টিটি 1) 1021101৬০৮1] [7.9 00550051965 ] 

(%) শিশির কি ভাবে পড়ে এবং কোন কোন বস্তয় উপরে ইছা 
বেঙ্গী পড়ে কেন? 

[20 13 00৩ 10:06] 2170 7135 16 1৪ 03016 00191008 01 

30106 90096230565 0810 00615 ? ] 

(০)২্বড় এক টুকরা বরফকে বায়ুতে রাখিলে উনার চারপাশে 
কুয়াশা! দেখ! যায় কেন? 

ঙ্ট 

[ ৬৬1১৪ ৪. 18000 0৫6 106 19 63009$60. £0 009 ৪0005019616) ৪. 

[0150 (01005 8100100 1৮ ৬৬1১5 ? ] 

উঃ।৮0 আমাদের গরম ও ঠাণ্ডা বোধ কিছু পরিমাণে আপেক্ষিক 

আত্রতার উপর নির্ভর করে। কারণ বাধুর আপেক্ষিক আান্রত1 বেশী হইলে 

গায়ের ঘাম ভ্রুত বাম্পীভূত হয় না এবং তখন আমর! গরম অনুভব করি। 

আবার বায়ুর আপেক্ষিক আন্রতাঁ কম হইলে ঘাম দ্রুত বাম্পীভূত হয় এবং দেহ 

শীতল বোধ হয়। কাজই ছুই ঘরের তাপমাত্রা এক হইলেও যে ঘরের 

আপেক্ষিক আদ্রতা বেশী__ অর্থাৎ 55% সেই ঘরে বেশী গরম বোধ হইবে। 

11) বধাকালে বায়ুমণ্ডলে প্রচুর পরিমাণ জলীয়-বাষ্প থাকে-_অর্থাৎ বায়ুর 
'্মাপেক্ষিক আব্রতণ খুব বেশী থাকে । এই কারণে ভিজা কাপড়ের জল ভ্রুত 

বাম্পে পরিণত হম্ধ না এবং কপড়ও দ্রুত শুকায় ল1। কিন্তু শীতকালে তাপমাত্রা 

কম থাকিলেও বাষুমণ্ডল অনেক গুফ থাকে । ফলে ভিজা কাপড়ের জল 

অপেক্ষাকৃত ক্রুত বাম্পে পরিণত হয় এবং কাপড়ও গুকা ইয়া! যায়। 

7) , পুরী নমুক্রোপকূলে অবস্থিত হওয়ায় পুরীর বাঁযুমগ্ুলে সর্বদা গ্রচুর 
পরিমাণ জঙ্গীয়-বাম্প থাকে । দিল্লীর বাধুমণগ্ডল অপেক্ষাকৃত অনেক শুফ। 

সুতরাং ছুই জায়গায় কোন এক দিন তাপমাত্রা সমান থাকিলেও আপেক্ষিক 
আর্ত এক নয় এবং আমাদের আরাম ও অন্বন্তি বোধ আপেক্ষিক আর্্ুতার 

উপর নির্ভর করে বলিয়া! ছুই জায়গায় একই রকম আরাম বোধ হইবে ন1। 
দিষ্ীর আপেক্ষিক আর্ত! কম থাকায় দিল্লীতে বেশী আরাম বোধ হইবে। 
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৫4 নানাকারণে ৰাযুমগ্ডলে সর্বদা! কিছু পরিমাণ জলীয়-বাম্প থাকে । 

দিনে হুর্ধতাপে পৃথিবী উত্তপ্ত হয় এবং রাত্রিবেল। তাপ বিকিরণ করিয়া শীতল 
হয়। পৃথিবীর নিকটস্থ বায়ু শীতল হইতে হইতে যখন বামুতাপমান্জ। 
শিশিরাক্কে পৌছায় তখন বায়ুর তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই বায়ুস্থ জলীয় 
বাম্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলবিন্দুর আকারে ঘাস, পাতা! ইত্যাদির উপর জমা হয়। 

ইহাকে শিশির বল! হয়। 
যে সমস্ত বস্ত ভূ-পৃষ্ঠের নিকটবত্তাঁ এবং যাহার] ভ্রুত তাঁপ বিকিরণ করিয়া! 

শীতল হইতে পারে সেই সমস্ত স্তর উদীর শিশির বেশী জমে । গাছের পান্তা, 
ঘাস গ্রভৃতিতে শিরশির বেশী জমিতে দেখা যায়। 
৬) একখণ্ড বরফকে বাঁযুতে খোল। অবস্থায় রাখিলে উহার চাৰিপাশে 

কুয়াসা জন্মায়। কারণ এই যে, বরফটুকর! হইতে জলবিন্দু সোজান্থজি 

বাম্পীভূত হইয়া চারিপাশের বামুতে জমা হয়। বরফের সংস্পর্শে থাকার দরুন 

চতুষ্পাশস্থ বাযুর তাপমান্্রা দ্রুত কমিয়! যাঁয় এবং উহার জলীয় বাষ্প জঙিয়!: 
ভাসমান ধূলিকণাকে আশ্রয় করিয়া্লুযুুার মত স্থঠি করে। 

রা 

অঙ্ক 
1, কোনও দিনের শিশিরাঙ্ক 2020 এবং বাম়ুৰ তাপমাত্রা 28650. এ ছ্বই তাপমাত্রা 

সংপৃক্ত জলীয়-বাস্পেব চাঁপ যথাক্রমে 18185 101) এবং 309 171 হইলে এ দিনের 
আপেক্ষিক আত্রতা কত? 

(10176 06৬/-90111 010 2 0611810 09 19 2020 8170 006 (61000618- 

016 ০01 911 28160. 16 1০ 580181060 %৪7০001 10193958165 

00119907018 (0 1116 9০09 16100226015 8216 18185 11710, 2100 

369 1010, 15906015615, 081001816 105 161261%6 110110010119 ০01: 
081 ৫08, ) 

উত। আমর] জানি, আঃ আগত! 

স্_শিশিরান্কের সংপৃক্ত জলীক্প-বান্পের চাপ _১100% 
বায়ু তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বান্দের চাপ 

1885 রী এ ৮10%-61% (পরায়) 
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2. কোনও দিনের শিশিরাস্ক 8'-০০ এবং বায়ুর তাপমাত্রা 1840. নিষ্নলিখিত 
তাপমাত্রা! ও সংপৃক্ত জলীয়-বাস্পের চাপের তালিকা হইতে ই দিনের আপেক্ষিক আর্জি! 
নির্ণয় কর। 

[70৩ 0০%/-০0101 810 811 01006780016 00, & 05118100085 ৪16 

16506061619 8১০০ ৪0৫ 1840 09810018106 005 161816156 1001008010 

01) (081 ৫8 [10] 0) (০011011)8 12015 ০01 16001618003 ৪0৫ 

58001801010 ৬2001 701655016, ] 

তাপমাত্রা -- চাপ 

৪০০ ন্ট 8 04 1011, 

9০০ শত 8.6] 5 

18০60 -- 15146 :) 

196০ -- 1646 9, 

উঃ। 8০০-এ সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ - 804 007. 
9০0 29 %ঃ 99 55 - 861 2 

সুতরাং 1০0 প্রন্েদে চাপের প্রভেদ_ "57 10010. 

05 ০:৯5 ৯, 5557 ৮ 5-51285 00, 

সুতরাং 8'১:০-এ সংপৃদ্ভ জলীয়-বাম্পের চাপ- 8 044-285 

লু 8325 [002 

আবার, 18০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ- 1546 1770). 

190 ৮ ৮১ 59 5 ১৯ 7516"46 1000. 

আতরাং 1০ প্রন্ভেদে চাপের গ্রতেদ_ 1] 1010, 

0:4১, ৯» মং ১৯ লু] ১ রস 00, 

অআুতয্াৎ 18407 সংপৃক্ত জলীয়-বাশ্পের চাপন্515467-14 

71586 1010, 

অতএব, আঃ আর্ত 

শিশিরাঙ্কে (85০0) সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ 100% 

স্বীয় তাপমানার 78:40 7777 
158610০%-5246% 



216 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 

3, কোনও একদিন বায়ুর তাপমাত্রা 1850 এবং শিশিরাস্ক 120 দেখ! গেল। 
18:০7 195০ এবং 12০০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 1546, 1586 
এবং 10:46 1010. হইলে, এ দিনের আপেক্ষিক আন্রত| নিয় কর। 

[ 020. ৪ ০610810 089, (1)6 1010010519616 01 1176 211 15 1850 ৪0৫ 
110৩. 0০%-790106 19 120. 7100 00৩16191156 101701011. 179 2005০999 
50510119 8 180, 1900 8100 120 816 1546, 1586 20 10:46 17770, 

01106101070 15506005619. ] [ হু, 9. (00200. 1962 ] 

উঃ। 180 তাপমাত্রায় অলীয়-বাম্পের চাপ--1546 

1920 55 ৯১ 2 5 15186 

অতএব, 18০0-এর নিকটবর্তী 1০0 স্বপমান্রার ব্যবধানে চাঁপের পার্থক্য 
5 15'86-1 5465 04 10100, 

সুতরাং 18০0-এর নিকটবতাঁ 05. তাপমাত্রার ব্যবধানে চাপের পার্থক্য 

০৪5 502 7770, 

কাজেই, 18'5০0'তাপমাত্রায় জলীয়-বা্পের চাপ» 15464-0'2- 1566 100), 

৫ শিশিরাহে জলীয়-বাম্পের চাপ 
»* আপেক্ষিক আব্রতা- ২ 00 

ষ্ট ঘরের তাপমাত্রায় জলীয়-বাপ্পের চাপ ১৫ 

০746৯ 100-66.8% (প্রায়) 

4. কোনও দিনের বায়ু-তাপমাত্ী 230 এবং আপেক্ষিক আদ্রতা 55%. যদি 

ৰায়ু-তাপমাত্রা কমিয়! 10০ হয় তবে বায়ুমণ্ডলে অবস্থিত জলীয়-বাষ্পের কত অংশ জমিয়' 
জলবিম্দূতে পরিণত হইবে? [230-4 সংপৃক্ত জলীয় বাম্পেব চাপ-ন21"1 1009, এহং 

100 তাপমাত্রায় & চাপ-9'2 0000. ] 

[ 07 ৪ ০611210 ৫99 1176 10011) 1617061210168 15 23০0 2104 (116 

161811%6 1701010169 15 55%%. [11 075 10010 610096181016 18115 10 1020 

1)0দ 10701) 01 11)0 %/9157-58000]1 01655610110 1116 21100951017616 11] 

00100610565 27700 52061 01008 ? 2175 52080181101) 2109৮ 07653001 

8 23207-৮211 2010. 2100 0080 81 10০05 92 0710, ] 

উ£। ধর, কোন নিদিউ আয়তনের বায়ুতে জলীয়-বাষ্পের পরিমাণ-7%.8175, 
এখন, আঃ আদ্রতা 

বায়ুতে অবস্থিত জলীয়-বাম্পের পরিমাণ (771) 55 
নস পারত 

প্র ৰায়ুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয়-বান্দের পরিমাণ 100 
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2320 তাপমাত্রীয় বায়ুকে সংপৃক্ত কর্পিতে প্রয়োজনীয় জলীয়-বাম্পের 

পরিমাণ --$? ১7. 

বার. 102 তাপমান্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বা্পের শের পরিমাণ 
পু 200 রাত 5 $$ ঠ% 29 

_109:0-এ অংপৃক্ত জলীয়-বান্পের চাপ 
23260 95 চে রা, টা 2ট 

_9*2 
2111 

॥ 20 
100 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের পরিমাপ--ন এ ১ 11৮7 

০079 ৯7 

জলীয়-বাঁম্পের যে অংশ জমিবে-51--0+79 _ 021 

অনুশীলনী 

1. কোনও দিনেব তাপমাত্রা 170 এবং শিশিরাহ্ক 120 হইলে আপেক্ষিক 

আর্ত! নির্ণয় কর । [120 তাপমাত্র! ও 15৭0 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-ব'ম্পেল চাপ 

যথ।ক্রমে 1046 0170. ও 1 442 000. ] 

[0176 (10126181016 ০01 & 0611810 08 19 1750. 8110 606 ৫6৬. 

0০910615 120, 08100186115 1618616 17010101500. 0180 ৫99 

50 5860:8660. ৪9001 01555016 01) 1250 800 175০ 816 

16506011615 11046 00. ৪10 1442 ০1. ] [ উ:72% ] 

2. 30০0 তাপমাত্রায় কোনও দিনের আপেক্ষিক আন্ত নির্ঁয় কর। এ দিনের 

শিশিক্ষাস্ক 1550. [30-0-এ সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ-্31+5 200৮ এবং শিশিরাক্কে 

জলীয়ন্া্পের চাপ512"7 0020, ] 

[ 091001215 0)5 151265 1011710115 ০00 2. 0610219৫858 ৪ 

(61006186016 01 30০0. 02. 0081 0৪ 01৩ 06দ/-0010015 1১0. 175 

88001816, 58007 01655880765 8 30০53151080, 8150 002 8 00৩ 

9০%-১০120- 127 2010, ] [উই 40:39 ] 
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3, কোনও দলিলের শিশিরাহ্ক 6০ এবং বান্-তাপনাত্রা 160. & ছুই তাপমাত্রা 
সংপৃন্ভ জলীয়-বান্পের চাপ যথাক্রমে 701 এবং 1364 1010, এ দিনের আপেক্ষিক 
আর্রতা কত? 

[928 061/210 ৫89 015 ৫6.7.0০0100 15 6০০ 8120 106 1001 

(50101780016 15 1650. 776 586018160 ৮810001 70768501৩ ৪৫ 1017096 

0010106156016 21৩ 16976001561 701 100 1364 10210. ভা18. 15 006 
161901%৩ 110071010 01 0086 ৫8? ] [ ৬: 51:4% ] 

4. একদিন শিশিবাহ্ক 20450 এবং ৰায়ু তাপমাত্রা! 27950 দেখা গেল। নিন্নলিখিত 
তালিকা হইতে & দিনের আপেক্ষিক আবজ্রতা নি কর। 

[ 017 & ০616810 05৪৩ 00৩ ৫%/-00100 15 204০0 &10 £06 10০1) 

(61016180016 15 271950, 091001865 (176 1618055 100771019 010 08 

08 [0] 0) 10110%1112 8615 ০1 150016178(016 2100 88101866৫ 

৬21)0]1 101655016, ] 

তাপমাত্র! সংপৃক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ 

20০ 1754 100), 

21560 18:65 », 

270 2675 ৯ 

280 2836 .. [ উঃ 63.8% ] 

5. এক দিনের বায় তাপমাত্রা 1650 ও শিশিরাঙ্ক 1250. উই দিনের আপেক্ষিক 
অ।ন্রভা কত? 

[1106 065/-0106 21710 606 100201 (60006180016 01 2.8 616 

126 800 16550 15576005515. 1781 ৮23 0106 16181156 11010710115 1] 

[ 1220০-এ সংপৃজ্ত জলীয়-বান্পের চাপ-1046 ০৫, 

16০05) 55: 5 ১১ ০০1364 ৯ 

7655-58-27 নত [ &:74.49০ ] 

6. কোনও দিনেম্ব শিশিরাহ্ক 120 এবং বায়ু ভাপমাজা 250১ 120 এ 
সংপৃক্ত জলীর-বাপ্পের চাপ 104 7000, হইলে বান্ৃতৈ অবস্থিত জলীয়-াম্পের চাপ 

কত! রর 

[020 & ০61910 025, 0৩ 0০৮-2০0106 ৪৪ 10000 00 05 120 0115 
0১6 70010 16006181016 দ/89 250, 11105 59৮181060 58000110৩8০ 
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৪16 ৪ 120 66 104 100.) জা৪% ৪5 (006 0165601৩ 01 1861 

8০0] 06150610 (11৩ 217? ] | উঃ 104 100), ] 

1. এক দিনের শিশিরাঙ্ক 150 এবং বাঘু-ত।পমাততী 30৭০ 15০ এ সংপৃক্ত 

জলীয়-বাম্পের চাপ 127 £118. হইলে বায়ুতে অবস্থিত জলীয়-বাঞ্পের চাপ কত? 

[706 ৫6%-00106 82 005 10010 1610000191016 ০010 ৪. ৫85 ৩16 

10976011%1) 15০0 ৪0 500. 1106 98001811010 ৪০01 016১9076 

৪% 150 ৮85 127 1009. 086 5৪9 015 01593016 ০01 2061 ৪2০0 

7016990% 1 0115 900109010৩19 ? ] [উ£12+7 101, ] 

8, কোনও দিনের ৰায়ু-তাপমাত্রা, 23:0০ এবং আপেক্ষিক আদ্রতা 60%, 230 

10504 সংপৃক্ত জলীয়-বাচ্পেষ চাপ বথংক্রমে 21১] 200. ও 92 ঘা হইলে 10 

তাপমাতা! বামুতে উপস্থিত জলীক্র-বাপ্পের কত অং» ঘনীভূত ইইৰে ? 

[ 00 & ০6910 ৫৪) 10৩ 19010 (60070181016 ঘএ3 2370 80৫ 

119৩ 161210056 1)0107101 60%. 11006 5800790৩0 %৪০0 016955165 

৪23০0 ৪0৫. 100 819 16376061619 211 2010, 80 92 0010, 00৭ 

10010 01 006 ৪0৩: ৪001 019560% 1]. 016 817 আ111 001006086 

৪% 1001] [ ৬:০1] 

[দ্রঃ কর! অন্ধ 4 নং দেখ] 

9, কোন এক সময়ে ভীপমাত্র! 15০0 এবং শিশিবাঙ্ক 8০1) যদি ভাপসাত্রা কমিয়া 

100 হয় ভবে শিশিরাহ্ক কিরূপ পরিবত্তিত হইবে? 10০ ও 80 তাপছাত্রায় সংপৃজ 

জলীয়-বাচ্পের চাপ ষখাক্রমে 749 এবং 8:02 101), ] 

৩ (50081810162 ৪. 003 13 150 870 016 06৮-[0106 18 

8০0. [6 016 00618102118 00 1050, 100৭ 111 0৩ 01৩ ৫6- 

70100 10001560 1 11106 580012060 %8001 01695165 ৪ 1০০ 810৫ 

8০0 81615560116] 7149 ৪04 8192 1077] [ উঃ7+74-0 ] 

শ্যারঞ্ঞএান্পগছ আযহার ধরার 



চতুথ পল্রিচ্ছেদ 

তাপ সঞ্তালন 

[119103101951017 06 1769 ] 

” *কপ্রস্থী১। যে বিভিন্ন পদ্ধতিতে উত্তপ্ত বস্ত তাপ সঞ্চালন করে 
তাহা উল্লেখ কর। উদাহরণসহ প্রত্যেকটির ব্যাখ্যা কর ও উহাদের 
পার্থক্য বুঝাইয়! দাও। ৃ 

[ 70700017006 855 17 1101) & 7000 10565 11680. ত1%০ ৪ 

01161 20180801010 06 6500) অঃ 101) 63021019165 2100 019011)611151) 

060৪0207210, ] [ হব, ৪, (00700.), 1960 ] 

উঃ। উত্তপ্ত বস্ত তিন পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালন করে-_(1) পরিবহণ, 

(1) পরিচলন ও (111) বিকিরণ । 

পরিবহণ £$ একটি ভামার দণ্ড লইয়া উহার উপর সমানভাবে 
মোমের প্রলেপ লাগাও এবং দণ্ডের এক প্রান্ত আগুনে ধর । দেখিবে এ 

প্রান্তের মোম খুব দ্রুত গলিয়। গেল এবং পরে এ প্রান্ত হইতে আস্তে আস্তে 

মোম গপিতে গলিতে অপর প্রান্তের দিকে অগ্রসর হইতেছে--অর্থাৎ এক 

প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে ভাপ সঞ্চালিত হইতেছে । এই তাপ সঞ্চালন 

তামার অণুগুলিঘ্বার সম্পাদিত হইতেছে। কঠিন পদার্থের অগুগুলি পরস্পর 
খুব কাছাকাছি থাকে এবং যেগুলি আগুন হইতে তাপ গাইতেছে তাহারা 

সেই তাপ গাশের অণুগুলিকে হন্তান্তরিত করিতেছে । এইভাবে তাগ এক 

প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে অগ্রসর হয়। এই প্রণালীকে পরিবহণ বলে। 

হ্ৃত্তরাং যে পদ্ধতিতে পদার্থের উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে ভাপ 
সঞ্চালিত হয় অথচ পদার্থের অণুগুলির কোন স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে 

পরিবহণ বল] হয়ু। 

পরিচলন $ একটি বুনসেন বার্ণারের কিছু উপরে ছাত রাখিলে যতট' 
উত্তাপ বোধ হয়, সমান দূরে পাশে রাখিলে ততটা বোধ হয় না। ইহাহইতে 
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বোঝা যায় ষেবাযুর তাপ পরিবহণের জন্য এপ হয় না; কারণ পরিবহণের 

জন্ত হইলে সব দিকেই সমান ভাবে উত্তাপ বোধ হইত। 
এখন, একটি ছুমুখ খোল] কাচের চোঙ দিক] বার্ণারটিকে আবৃত করিয়। 

একখানি ধূমায়মান কাগজ চোঙের তলায় ধর । দেখিবে ধোয়া তলা হইতে 
চোঙে প্রবেশ করিবে এবং চোঁঙ বাহিয়! উপরে উঠিবে এবং চোঁডের উপরে 

হাত রাখিলে উত্তপ্ত হাওয়] হাতে আসিয়া লাগিবে। ইহা দ্বার! গ্রমাণ হয় যে 

বানারের উত্তাপ উত্তপ্ত বাযুকণার গতির দ্বার! উপরের দিকে সঞ্চালিত হয়। 

স্থতরাং ষে পদ্ধতিতে পদার্থের উত্তি কণাগুলি উষ্ণতর স্থান হইতে লীতলতর 

স্থানে গমন করিয়া! তাপ সঞ্চালন করে, তাহাকে পব্চিলন বলে। 

বিকিরণ: একটি জলন্ত উহনের পাশে বসিলে বেশ গরম লাগে তাহ 
তোমর] জান। অথচ আমর। দেখিয়াছি বাষু ভাল তাপ পরিবহণ করে 

ন! এবং পরিচলনের ফলে তাপ উর্ধে প্রবাহিত হয়। অথচ, পাশে 

বসিলে বেশ গরম অঙ্গভব করা যায়। স্থতরাং এই তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতি 

সম্পূর্ণ ভিন্ন। 

শীতকালে আগুনের পাশে বসিলে গরম লাগে কিন্তু আগুন নিভাইয়। 

ফেলিলেই আবার ঠাণ্ডা লাগে। ইহা প্রমাণ করে যে পুর্বের তাপ যে 

পদ্ধতিতে আসিয়াছিল তাহ বাযুকে উত্তপ্ত করে নাই। স্ুর্ষের উত্তাপ 

পৃথিবীতে পৌছিবার পূর্বে বাঘুমণ্ডল ভেদ করিয়া আসে। কিন্তু ইহাতে 
বামুষগ্ডুল উত্তপ্ঠ হয় না । 'হৃতরাং ষে পদ্ধতিতে কোন মাধ্যমের সাহাধ্য ন' 
লইয়] বাঁ মাধাম থাকিলে উহাকে উত্বপ্ত না করিয়া তাপ একন্থান হইতে 

অন্তস্থানে গমন করে তাহাকে বিকিরণ বলে। 

তিন পদ্ধতির পার্থক্য : 
(1) পরিবহণ বা পরিচলন পদ্ধতিতে তাপ কোন মাধ্যম (কঠিন, তরল 

বা বায়বীয় ) অবলঙ্কন করিয়! চলাচল করে কিন্তু বিকিরণ পদ্ধতিতে কোন 

মাধামের প্রয়োজন হয় না। পরিবহণে বস্তর উত্তপ্ত কপাগুলির কোন স্বান 

পরিবর্তন হয় না কিন্ত পরিচলনে উত্তপ্ত কণাগুলি নিজেরাই তাপ বহন করিয়া 

এবস্থান হইতে অন্তস্থানে গমন করে। সাধারণতঃ পরিবহণ কঠিন পদার্থে 
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এবং পরিচলন তরল ও বায়বীয় পদার্থে সংঘটিত হয়। আর, 1বকিরণ শুন্ধ- 
স্থানে তরঙের আকারে গযন করে। 

(2) পরিচলন ব1 পরিবহণ খুব মন্থর পদ্ধতি ; কিন্ত বিকিরণ অতিশয় 

ক্রুত পদ্ধতি । আলোর গতিবেগের সমান বেগে বিকিরিত তাপ একস্থান 

হইতে "অন্বস্থানে গমন করে। 

(3) পরিচলন বা পরিবহণে তাপ ঘে-কোন পথে গমন করিতে পারে । 

কিন্ত বিকিরিত তাপ সর্বদ! সরলরেখায় চলাচল করে। 

(4) পরিচলন বা পরিবহণে তাপ যে স্ধ্যম অবলম্বন করিয়। যাতায়াত 

করে তাহাকে উত্তপ্ত করে) কিন্তু বিকিরণে তাপ মাধ্যমকে উত্তপ্ত না করিয়! 

ভায়াত করে। 

২. *প্রন্প ২। পরিবাহিতা ও পরিৰাহিতাঙ্ক কাছাঁকে বলে? 
লোহার পরিবাছিতান্ক 1.2 বলিতে কি বুঝায়? বিদ্ধিল্ন পদার্থের 
পরিবাহিভ। ভুলন! করিবার একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

[৬৬186 ৫০ 5০0০ 29621) 75 ০0190001515 2150 ০০9০9701100 91 
00201001৮17? 40967801606 01 ০90000601৬1 0£ 1:01 19 1127 
৬120 0055 0015 56202106190 10621) 71025010106 21) 99601170610 
0 0921812 006 ০9100100151 ০৫ 0102721517390571915,] 

[০ 7. 9. হ270,১ 19625 466] 

| তাপ পরিবহণের গুণকে পরিবাহিত1] বলে। যে সমন্ত পদার্থ খুব 

সহজে তাপ পরিবহণ করে তাহাদের স্থগপরিবাহী এবং ষে সমস্ত পদার্থ এরূপ 

পারে না তাহাদের কুপরিবাহী বলে। 
পরিবাহিতান্ক £ 'পরিবাহিতাঙ্ক* দ্বারা কোন্ পদার্থ কতটা তাপের 

গরিবাহী তাহা পরিমাণমূলকভাবে বুঝান হয়। একক বেধ (0:110658) 
ও একক ক্ষেত্রফলযুক্ত কোন পদার্থখণ্ডের বিপরীত গৃষ্ঠের তাপমাক্রাতেদ 

একক হুইলে এক সেকেণ্ডে উহার মধ্য দিয়| লম্ঘভাবে যে-তাপ প্রবাহিত হয় 
তাহা এ পদার্থের পরিবাহিতাক্কের সমান | 

ধর, কোন পদার্থের একটি আঙ্কতাকার প্লেট লওয়। হইল (চির নং 49)। 
"২ প্লেটের ক্ষেত্রফল 7 ৫-প্লেটের বেধ ; 4 ও /৪০চুই সমান্তরাল পৃষ্ঠের 
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তাপমাত্রা (৫:১৪), 17 যে লময় ধরিয়। তাপ প্রবাহিত হইল এবং 0-থে 
পরিমাণ তাপ প্রবাহিত হইল। এক্ষেত্রে 

03০4 
০ (4:49) 

০ নু 

1 

2 
/ 

অর্থাৎ 0 ১০ 8447 18) ] 

অথবা 0-1৫-4. (০ পট 

[ ঘ্-্প্রবক ] 

প্রবক %৮-কে উক্ত পদার্থে পরি- 

বাহিতাঙ্ক বল] হয়। চিত্র নং 49 

লোহার পরিবাহিতাসঙ্ক 12 বলিতে ইহাই বুঝ।॥ যে এক বর্গ সেষ্টিমিটার 

ক্ষেত্রফলযুক্ত, ] সেট্টিমিটাব পুরু লৌহখণ্ড লইয়া! উহার বিপরীত পৃষ্ঠের 
তাপমাত্রীভেদ 1০0 করিলে এক সেকেণ্ডে 112 ক্যালরি তাপ উহার মধা 

দিয়! এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে লম্বভাবে প্রবাহিত হইবে। 

পরিবাহিতার তুলন! £ | 
বিভিন্ন ৬ পরিবাহিতার তুলন। করিবার সহজ উপায় হইতেছে 

হ্ [71867 চ7৪052-এর পরীক্ষা । 

50নং চিন্ত্রে এই পরীক্ষা-ব্যবস্থা 
দেখানো হইয়াছে । 

/৯১ ৪500 পুভৃতি 

কতগুলি বিভিন্ন পদার্থের দণ্ড। 
ইহাদের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ 

চিত্র নং 50 সমান ও ইহাদের উপর সমান- 

ভাবে মোমের গ্রলেপ জ্েওয়! আছে। একটি ধাতুপাত্রের সহিত উহার 

কর্ষের সাহায্যে যুক্ত এবং প্রত্যেক ওর একপ্রাস্ত ধাতুপাজে রক্ষিত জলে 
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ডুবানে!। ধাতুপাত্রের জল ফুটাইলে প্রত্যেক দণ্ডের একগ্রাস্ত সমানভাবে 
ফুটস্ত জলের তাপমাত্রা পাইবে এবং দণ্ড বাহিয়] ভাপ শীতলপ্রাস্তের দিকে 
প্রবাহিত হইবে। ইহার ফলে দণ্ডের মোমের প্রলেপ গলিতে থাকিবে এবং 

দেখা যাইবে ষে বিভিন্ন দণ্ডে মোমের প্রলেপ বিভিন্ন দূরত্ব পর্যস্ত গলিয়াছে। 
যে দণ্ডে বেশী দুর গর্যস্ত মোম গলিবে তাহার পরিবাহিতা সর্বাপেক্ষা বেশী। 

গাণিতিক নিয়মান্থযায়ী প্রমাণ করা যায় যে দগ্ুগুলির পরিবাহিতাঙ্ক 7; 
%॥ ইত্যাপি এবং উহাদের উপর মোম গলাব দৃবত্ব /) 1» ইত্যাদি হইলে, 

/ £ 
1.১ 7৪ ঞবক। 

ধা ই,সমীকরণ হইর্তে বিভিন্ন বস্তুর পবিখাহিতা তুলন1 কৰা যায়। 
প্রশ্ন ৩। 1)25-র নিরাপত্ত। বাতি বর্ণনা কযপ। পরীক্ষা! দ্বার! 

প্রমাণ কর যে জল ভাপের কুপরিবাহী। 
[ 2801910056৬ 01101075 06 8 10255 58: 1210 [ন.5. 

(090100.), 1960, 1963, 1965 ] 8170 7702 6%96111061709]]5 0৪৫ 
1209] 15 & 108 ০0130000001 061,226 ] 

উঠ। 108%5-র নিরাপত্তা বাতি : 

তামার জালের স্থপরিবাহিত৷ গুণকে প্রয়োগ 

করিয়া [৪৬5 এই বাতি উদ্ভাবন করিয়াছেন। 

এই বাতি খনির মজুরের খনির ভিতর ব্যবহার 
করে। নানাকারণে খনির ভিতরে বিশ্ফোবক গ্যাস 

থাকে । খোলা আগুন খনির ভিতরে নিলে 

বিস্ফোরণের সম্ভাবনা! থাকে । কিন্তু এই বাতিতে 

সে ভয় থাকে ন1। 

5] নং চিত্রে এই বাতির ছবি দেখানো হইল। 

একটি ঠাস-বুনন্ তামার জাল দিম! একটি শিখাকে 

ঘিরিয়া রাখার ব্যবস্থা! করা হইয়াছে। তামার 
জাল তাপের খুব ভাল পরিবাহী বলিয়া শিখার 

উত্তাপ ভামার জালে পৌঁছিলে জাল উহ] ভৎক্ষণাৎ চতুর্দিকে ছড়াইয় দেয়। 
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এই কারণে বাহিরে বিস্ফোরক গ্যাস থাকিলেও ঘথেষ্ট তাপ না পাওয়াতে 
উহা জলন-বিন্দুতে পৌছাইতে পারে ন1 এবং বিস্ফোরণ হয় না। বাহিরের 
গ্যাস তামার জাল ভেদ করিয়। অল্প অল্প ভিতরে ঢোকে এবং অগ্নি সংস্পশে 
জলে। ইহা দূষত গ্যাস হইলে,শিখার রং বদলাইয়া যায় এবং তখন খনির 

লোকের] সাবধান হয়। এই বাতিতে এমন পরিমাণ তেল লওয়1 হয় যে অল্প 
অল্প করিয়! বাহিরের গ্যাস জলন-বিন্দূতে পৌছাইতে যে সময় লয় তাহার 
ভিতরে তেল ফুরাইম্| যায় এবং বাতি নিভিয়। ষায়। 

জলের কুপরিবাহিতা৷ ঃ 

একটি টেস্টটিউব জলপুর্ণ কর। এক টুকরা বরফের সহিত ভারী 
কিছু আটকাইয়া টেস্টটিউবে 

ফেলিয়। দিলে উহ] টেস্ট- 

টিউবের তলায় থাকিবে। 

এইবার টেস্টট্িউবকে কাত 

করিয় ধরিয়] বুনসেন বার্ণার 
দ্বার উপরের অংশ গরম কর 

€52 নং চিজ্র)। সাবধানে 

পরীক্ষা চালাইলে দেখা চিত নং 52 
যাইবে যে উপরের অংশের জল ফুটিতেছে কিন্তু নীচের অংশের বরফ গলিল 
না। জল তাপের কুপরিবাহী হওয়ায় উপবের অংশ হইতে নীচের অংশে 
কোন তাপ পরিবাহিত হয় না। সেই কারণে বরফ ট্রকরাটি গলিতে পারে ন]। 

শর্ত ৪। নিম্নলিখিত প্রষ্জগুলির উত্তর লেখ £ 

() রৌদ্রে রাখ! একখণ্ড লোহা ও একথণ্ড কাঠকে হাত দ্িয়। 
স্পৃর্ণ করিলে*কোন্টি বেশী উত্তপ্ত হইবে এবং কেন ? 

[165০০ 10001 ৪ 01606 0 2:01. 8100 ৪ 01606 ০ ৮০9০৫ 

15177625950. €0 005 156500£ ৪0 51030165819 1701661 23 

1) 2] 

15 
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(8) বুনজেন বার্ণারের উপর একটি ভাঙার জাল রাখিয়। গাযালে 
জনস্নিসংযোগ করিলে শিখা উপরেই থাকে-_-নীচে প্রসারিত হয় 
লাংকেল? 

[16 ৪. 50070219026 15 18610 ০৮1: ৪. £85 00106] 220. 005 £25 

15 1181820 2০৩৮০ 0০ £৪02০১ 0.2 18106 00965 1700 £09 7610৮ 006 

£8026. ৬1১5 ?] [হয, 9. 8:87. 1964 

(7) শীতকালে কোন্টিতে বেশী আরাম বোধ হইবে--একটি 
পুরু জামা গায় দিলে, ন1 উহ্থার অর্ধেক পুরু দুইটি জাম৷ গায় 
দিলে? - রা 

[৬৬1)101) আঃ]] 1০ ০] 20015 00100016 10 ভ/11)06], 0106 

00101 5116 01 ০ 06 13816 006 00101072558, 006 1026119] 1061778 
পাপা 

076 58002 ?] | উউ 

(৮) গরমকালে সাদ! পোশাক এবং শীতকালে বডিন পোশাক 

ব্যবহার কর! হয় কেন? 
[৬৮110 ০1096063216 016151750. 1] 50100)61 09855 আ1)116 

০০01090160 ০1090165 216 [01:6651169 111 1106], ভ৬1)5 ?] 

(৮) লমুদ্রের ধারে গ্রীষ্মকালে দিনের বেলাতে সমুদ্র হইতে 
থলের দিকে হাওয়া আসে কিন্তু রাজ্রিতে হাওয়ার অভিমুখ 
উল্টাইয়া ঘা্প। কেন? 

[৬৬15 15 0: 090 001106 2. 1006 ৫95 ৪ 00০ 5০8৪-8306 1216 
15 05091] ৪. 1016625 070 [176 562. /10112 00110518181 1005 

01765062017 01 019০ 01562৩ 15 1০৮61:860 ?] 

(৬1) পশমের পোশাককে গরম পোশাক বল হয় কেল? 

[৬৬195 26 9০9160 0190065 ০21160 জাহগ। ০1000095 1] 

উঃ () লোহা তাপের স্থুপরিবাহী কিন্তু কাঠ তাপের কুপরিবাহী। 
এইজ্সন্ত লোহা'ও কাঠ রৌদ্রে রাখিলে ষদ্দিও উহাদের তাপমাত্রা এক তবুও 
হাত দিবা স্পর্শ করিলে কাঠ অপেক্ষা লোহ। অনেক গরম মনে হইবে । লোহ। 

খুব ভ্রুত তাপ হাতে পরিবহণ করিবে কিন্তু কাঠ তাহ] করিতে পারিবে না। 
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(8) তামার জাল তাপের খুব স্থপরিবাহী। এই কারণে জালের উপরে, 

জলত্ত শিখ! হইতে তাপ তামার জাল কর্তৃক ক্রুত চতুদ্দিকে পরিবাহিত হইবে-_ 

নীচে যাইতে পারিবে না। ফলে জালের নীচের গ্যাস যথেষ্ট তাপ না 
পাওয়াতে জলন-বিন্দৃতে পৌছাইতে পারিবে না] এবং জলিবে না। 

একই কারণে প্রথমে শিখায় অগ্নি সংফোগ করিয়া পরে শিখার উপর 

তামার জাল চাপিয়] ধরিলে দেখ! যাইবে যে শিখা নীচেই জলিতেছে--জাল 

ভেদ করিয়৷ উপরে উঠিতে পারিতেছে না। 

(111) শীতকালে একটি অপ্টে্া অর্ধেক পুরু ছুইটি জাম] গায় দিলে বেশী 

আরাম লাগিবে। ইনার কারণ এই ষেছুইটি জামার ভিতরে সর্ধদা একটি 

বাযু-স্তর আবদ্ধ থাকে । বায়ু তাপের কুপরিবাহী। স্থতরাং দেহের তাঁপ 

এই বাযুস্তর কর্তৃক পরিবাতিত হইতে না পারিয়া দেহকে উত্তপ্ধ রাখে । কিন্তু 

একটি জামার বেলাতে উহা হইবে না। । 

(1) গরমকালে সাদ] পোশাক ও শীতকালে রঙিন পোশাক পরিবার কারণ 

আছে। সাদ রং খুব কম তাপ শোষণ করে এবং বেশীর ভাগ তাপকে গ্রত্তি- 

ফলিত কবে । সুতরাং গরমকালে সাদা পোশাক ব্যবহার করিলে স্ৃর্ধতাপ 

সাদা-পোশীক দ্বারা শোধিত হইবে না] এবং বিশেষ গরম লাগিবে ন।। পক্ষান্তরে 

রডিন পোশাক বেশী তাপ শোষণ করিবে এবং কম তাপ গ্রতিফলিত কৰিবে। 

সেইজন্ত শীতকালে রডিন পোশাক সধ-তাপ শোষণ করিয় দেহ উত্তপ্ত রাখে। 

(৬) জল অপেক্ষ স্থলের আপেক্ষিক তাপ.কম। ফলে, দিনের বেলাতে 

স্থল জল অপেক্ষা বেশী উত্তপ্ত হয় এবং তৎসংলগ্ন বাষু গরম হইয়! উপরে গুঠে, 
এবং সমুদ্র হইতে ঠাণ্ডা হাওয়া স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। এই কারণে 
সমুদ্রের ধারে গ্রীত্মকালে দিনের বেলাতে সমুন্র হইতে স্থলের দ্বিকে হাওয়। 

আঁদে। ইহাকে সমুদ্রবাস্ু ৰলে। 

আবার, "রাত্রে স্থল জল অপেক্ষণ ভ্রুত ঠাণ্ডা হইয়া? পড়ে। স্থতরাং. 

সমুত্রের উপর গরম হাওয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং স্থল হইতে অপেক্ষাকৃত 
ঠাণ্ডা হাগয়া। সমুক্রের দিকে প্রবাহিত হয়। তাই, রাজ্িতে হাওয়ার অভিমুখ 
উলটাইয়। যায়। ইহাকে স্থলবাঘু বলে।, 
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(৮1) পশমের পোশাককে গরম পোশাক বল। হইলেও, সত্যই ভহা গরম 

নয়। পশমের পোশাক এবং হৃতীর তৈয়ারী তথাকথিত 'ঠাণ্ড পোশাক" 

থার্ষোমিটাবের সাহাযো পরীক্ষা করিলে একই রকম উষ্ণ বাঁলয়। প্রমাণিত 

হইবে । শীতকালে পশমী পোশাক পরিলে আমরা গরম বোধ করি বলিয়া! এ 
পোশাককে গরম পোশাক বলা হয়। ইহার কারণ এই যে পশমের ভিতরে 

অসংখ্য ছিদ্র থাকে এবং এ ছিত্্রগুলি সর্বদা! বায়ুপুর্ণ থাকে । বাফু তাপের 
কুপরিবাহী। ফলে পোশাকের এ বাযুস্তর দেহের তাপকে বাহিরে যাইতে 

দেয় না এবং ইহাতে দেহ গরম থাকে। 

**প্রক্ত ৫। থার্মেস্ফাক্ষ বর্ণন! কর এবং কি উপায়ে ইহাতে তিন 

পদ্ধতিতে ভাপ সঞ্চালন নিবারিত হয় ভাঙা! ব্যাখ্যা কর। 
[10950101196 2 11)61705051851 210. 0181: 010৮) 006 081)5- 

[0195102 06 16580 95 (2 0025 ো9065505 15 ৪2০01৬619 

ঢ:6ড010060 10 10.] 

উ/। উষ্ণ তরল বনৃক্ষণ যাবৎ উষ্ণ অথবা ঠাপ্তা বল বহুক্ষণ যাবৎ ঠা 
রাখিবার জগ্য থার্জোস্ফ্লাঙ্ক ব্যবহৃত হয়। 

তরল বামুকে ঠাণ্ডা পারিপাশ্থিকে তরল 

রাখিবার জন্য সার জেমস্ ডেওয়ার এহ ফ্লাস্ক 

আবিষ্কার করেন। 53নং চিজ্ঞে এই ফ্লাঞ্ষের 

একটি নকশা দেখানো হইল । 

হহ1 একটি দুই দেওয়াল-বিশিষ্ট কাচের 

পান্র। বাহিরের দেওম্ীলের ভিতরের দিক 

এবং ভিতরের দেওয়ালের বাহিরের দিক 

রূপার প্রলেপ দ্বারা চকচকে কর] হয়। ছুই 

দেওয়ালের ভিতরস্থ বায়ু সম্পূণ বাহির 
4| করিয়া লই] অতঃপর উহাদের মুখ গলাইয়া 

বন্ধ করা হয়। বাহির হইতে আঘাত লাগিয়া 

কাচ যাহাতে না ভাঙ্গিয়া যা এইজগ্ঠ ইহাকে একটি ধাতব বহিরাবরণে আবৃত 

বররন হারার আহারে ৩-এাহারা, ভরররার জারা শহর, টির (রি পারার আর খাজা 

চিঞ্জ নং 53 
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রাখা হয়। বহিরাবরণ ও কাচপাজ্ের মধ্যে একটি ন্প্রিং খাকে | ফ্লান্ের মৃখ 
কর্ক ত্বার। বন্ধ করা থাকে। 

ফ্লান্তের ভিতর উষ্ণ তরল রাখিলে উহা হইতে তাপ পরিবহণ বা পরিচলন 

পদ্ধতিতে বাহিরে আসিতে পারিবে না; কারণ ছুই কাচের দেওয়ালের 

মধ্যের স্কান বায়ুশৃন্ঠ । ভিতরের দেওয়াল বূপার প্রলেপযুক্ত হওয়ায় ইহ! 
বিকিরণের সাহাধা বরে ন1। যদ্দিও বা কিছু তাপ বিকিরিত হয় তং? হইলেও 

বাহিরের দেওয়ালের ভিতরের চকচকে তল হইতে উহা পুনরায় গ্রতিফলিত 

হইয়া আসিবে । আুতরাং এই জুট তিন পদ্ধতিতে তাপক্ষয় নিবারণ করে। 

তাছাড়া, কর্ক, বাধু ইত)াদি-__যাহ। ফ্লাস্ক ও ইতাগ্ধ বহিরাবরণকে সংমুক্ত 

করে_-সংই তাপের কুপরিবাহী। সুতরাং কাচের দেওয়াল বাহিয়া যে 
সামান্তা ভাপ পরিবাহিত হয় তাহাও বহিরাবরণে পৌছাইকে লা। 

একই কারণে বাহির হইতে তাপ ফ্লাস্কের ভিতরে গরবেশ করিতে 

পারিবেন] ৮ সুতরাং ফ্লাস্কে রক্ষিত ঠাণ্ডা তরল বহক্ষণ যাবৎ ঠাণ্ডা থাকি।ব। 

সরি ৬। নিগলিবিত বিষরপগুলি ব্যাখ্যা কর ঃ__ 
(ক) থার্মোসূক্লাক্ষের দুই দেওয়ালের মধ্যবর্তী স্থান বাসুশূন্ত 

করা হয় কেন? খে) দুই দেওয়ালের মুখোমুখী তল চকচকে করা 
থাকে কেন? (গ) ফ্লাক্ষের মুখ কর্ক দ্বারা বন্জ রাখা ছয় কেন? 

[7501917 :-(4) ৬৮0% 005 50806 ০০৮6০], 005 4০016 

৮৪,115 0৫ 8৪. 01617005085 15 5580০080607 (8) ৬৬15৮ 006 5001180€ 

06 00256 8115 62010£ 06 ৭০০) 816 511616075 (৫) ভ/েড 

006 20000 0৫ 1186 0551. 19 5109560 105 ৪ ০01] ?] 

[য় ৯. (€007027))., 1964] 

উঠ | €নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য । 

গ্রপ্ত ৭। লিচ্জলিখিত বিষয়গুলি প্রমাণ করিবার জন্য প্রত্যেক 

ক্ষেত্রে একটি করিয়া পরীক্ষা বর্ণন। কর; (ক) লোহা! অপেক্ষা 
ভাষার পরিবাহিতা। বেশী থে) জল তাপেক্স কুপরিবাহ্থী, খে) চক্চকে 
তল অপেক্ষা কালো তল বেলী তাপঞ্ীপ্লকা 
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[106501106 63061006105) 006 10 53010 0856, €0 90০ 0290 

(8) ০০010৫1 $5 & 7960661: 00170110001 06 17686 0581) 1100) (6) ভাত 

18 2. 080. 501৫006010৫ 15696 2100. (৫) 2 01201561760 $010806 15 ৪ 

17020661 20501962 0: 19690 0580 ৪. 010161)00 0705.] 

উত। ] (9) ২নং প্রশ্নের উত্তর দেখ। উক্ত উত্তরে [08217 78052-এর 

পরীক্ষায় একটি তামার ও একটি লোহার দণ্ড লইলে দ্রেখা ষাইবে যে লোহা 
অপেক্ষা তামার দ্ডে মোম বেশীদূর গলিয়াছে । ইহা প্রমাণ করিবে যে লোহ। 

অপেক্ষা! তামার পরিবাহিতা বেশী । 

(8) ৩নং প্রশ্থের উত্তরের শেধাংশ দেখ । 

(৫) দুইটি একই রর্জম থার্মোমিটার লইয়া একটির কুণ্ড ভূষোকালি মাখাইয়া 

কালে! কর। অত্তঃপর দুইটি থার্ষোমিটারকে রৌদে রাখ । কিছুক্ষণ পরে 

দেখিবে ষে এ থার্ষোমিটারের তাপমাত্রা অপরটি অপেক্ষা বেশী। ইহার কাধণ 

এই ষে ভূষোকালি মাথান কুণ্ড চকচকে কুগু অপেক্ষা বেশী তাপ শোষণ 

করিম়াছে। স্থতরাং এই সহজ পরীক্ষণ দ্বার] প্রমাণিত হয় যে চকুচকে তল 

অপেক্ষা কালে] তল বেশী তাপ শোষণ করে। 

প্রশ্প ৮। পরিবহন ও পরিচলন পন্ধত্তির পার্থক্য উদাহরণ 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। একই ধরনের দুইটি পাত্রে গরম জল রাখ! 
হইল। একটি পাত্রের ভূল চকচকে জা কিন্তু জন্যটির তল 
কালে! ও অমহ্থণ। কোন্ পাত্রের জল দ্রেত ঠাণ্ড। হইবে? 

[10756106015 020 8617 502)00001017 2100 00102011019, 511) 
€35000165-1706 ৪66 15 018060 11) ো০ 10617601091] ড655615, 
0156 11], ৪. 70091151060 ড্া1)105 9010806) 2150. 006 00361 ৬10 2 
10081101201 5016806. ৬৬1101) 01075 111 00901] 1005 07010%19 
8110 710 9] [ হর, ৩. (009200).১ 1965 ] 

উঠ। প্রথমাংশ 2 ১নং গ্রশ্নের উত্তর জষ্টব্য | 
শেবাংশ £ বস্ত কৃষ্ণবর্ণ ও অমস্থণ হইলে তাপের উত্তম বিকিরক হয়। 

বস্ত চকচকে এবং মস্থণ হইলে উহা! উত্তম বিকিরক হয় না। ফলে, রুষ্ণবর্ণ 

এবং অমহ্ণ পাজ্জে রক্ষিত জল দ্রুত তাপ বিকিরণ করিয়! শীতল হুইবে। অস্থ 

পাত্রের জল ত্রুত তাপ বিকিরুণুক্ব্রিতে পারিবে না এবং শীতল হইবে না। 
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ভঙ্ 

1. একটি কাচের জানঙ্গ 71700. পুরু এবং 1 ৪. 21৩06 হোত্রফলযুক্ত। জানালার 
দ্বই পাশের তাপমাত্রার প্রভেদ 32০0 হইলে প্রতি ঘণ্টায় জানাল! দিয়া! কত তাপ পরিবাহিত 
হইবে নির্ণয় কর।  [কাচেব পরিবাহিতাঙ্ক "5 « 10-4 ] 

[4& 21895 ৯1000 15 7 1007. 11010 8110 1 50. 06110 1 8168. 
1 015 1610001201৩ 016616006 615/600. (0 [০ 51069 ০1 10৩ 
71100 15 32০0, 610 1101 010001) 10620 9111 ০০ 00100010660 761 11001 

6010081) 05 10005, 111611009] 00005061105 01 81955. 5১৫10-4] 

উঃ। আমরা জানি, 3০. 40572 ্ 

এক্ষেত্রে, 1-5১৫10-% 7 4৯104 50, 00.) (৫2--15)ল০3250 2 

9751 17010.750+7 010. : 1৮৮ 60১৫60 5৩০ 3 

5১৫10-% ১104১৫32৯6০ ১৮ 60 
সুতরাং €3-- ক 07 

_ল822 ৮104 081, 

2. 4 হাত পুরু ও 15050. 00. ক্ষেত্রফলযুক্ত একটি লোহার পাতের একপাশে 
বরফ ও অন্যপাশে ফুটন্ত জল আছে। লোহাব পরিবাহিতাস্ক 015 হইলে এফ ঘণ্টায় 
কত বরফ গলিবে নির্ণয় কর । [ বরফ গলিব।র লীন-তাঁপ-580 ০৪1. ] 

[ /0 1107) 01919 4 101). 01010 210 159 5৭. 000, 10 9168, 185 196 

010 0196 5106 20. 60111105 9209 00 (76 01161, 16 005 (0602721 

০017000611৮ ০01 17011 19 015, 000 1)09%/ 10001) 106 %/11] 17611 11 21) 

10০00], 19061916581 01 035100011০6" 80 981. ] 

উঃ। প্রথমে নির্ণয় করিতে হইবে যে লোহাব পাতের ভিতর দিয়! প্রতি ঘণ্টায় 

কত তাপ ফুটন্ত জল (1000) হুইতে বরফে (020) পরিবাহিত হইতেছে । আমর] 

জনি, 

0৮: 4 রা 15) নু 

এক্ষেত্রে, 10৮৮0'15 ; 4১৮ 150 9৭, 010. 3 (/২--/5)-51000 

4 00, ও 04 010. 5 1560 ১60 ৪8০ 2 
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₹ 0-015%150 স 100৯9902, 

এখন, প্রতি গ্রাম বরফ গলিবার জন্য 80 ০2], তাপ প্রর়োজন। সুতরাং উক্ত 

তাপে বে পরিমাগ বরফ গলিবে তাহা91-১156 ৮৫ 100১: 60১60 

25312 101028015. 

3. একটি ঘনকের প্রতোক পাশের দৈর্ঘ্য 5 ০20. এবং উহ্াকে 0901 তাপমাত্রায় 

বরফ দিয়া ভণ্তি করিম্না 10090 ভাপমাত্রাক় &।লর মধ্যে সম্পূর্ণ নিমক্দিত কর। হইল 
সব বরফ গলিতে কত সময় লাগিবে নির্ণয় কর। ঘনকের প্রত্যেক পাশ 2 ০0. পুরু 
এবং উদ্ধার উপাদানের পরিবাছিতাঙ্ক-৮0:16 0 0. ৪, 81010, ববফের ঘনতৃ-্৮09 

£0010,0. 

[ ৯ ০010192] %65551 01 5 0100. 8109 19 11160 9101) 109 86 020০ 80 

19 11701701500 1) ৪. %2০1-020 21. 10020. 17117 (106 (1106 1] 11101 

৪11 106 111 10061 110171010765$ 01 (116 %65581-2 0100 7 11761709) 

০০900০61109 ০01 165 10961191016 0, 0. 5. 8101 2190 06179105 ০0 

1962550+9 £7)/0.০. ] 

উঃ! বরফের আয়তন ₹ 5 *« 5১৫5. 125 ০0,0. 

উহার ভর 125১০09-112-5 £া।, 

প্রতি গ্র্যাম বর্ষ গলিতে 80 ০৪81. তাপ প্রয়োজন হয় । অতএব, 1125 100. 

বরফ গলিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাছ1- 1125 ১৫8০ ০81. 

ধর, এ তাপ ঘনকের মধ্যে প' ৪6০. সময়ে উ্ জল হইতে পরিবাছিত হুইপ । 

এর্থন, 

3০ নি 57245) 

ঘনকের মোট ছয়তল হইতে তাপ প্রবেশ করিতেছে বলিয়া এক্ষেত্রে 

০০6৮৮ 2-0৫5-0) শা 

কিন্তু, 2751125১৮80 ০৪1; 
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£০5 ৮ 5225 50. 00, 30৫5 15) 75100903272 019. ; 00-0*16 ১ 

কাজেই, 1125১806916 4555 1008-7-8682584 
11252 80 

জি 96১25 - ৯৪০" 

০75 960, 

অনুলীলনী 
1, একটি তামার পাত 1 20576 লম্বা, 1 1790৩ চওড়া এবং 1 00). পুক। উহার 

দুই পৃষ্টের তাপমাত্রার প্রভেদ 100কহইলে প্রতি মিনিটে পাতের ভিতর দিয়া কত তাপ 
পরিবাছিত হইবে ? [তাষার পরিবাহিতাঙ্ক-৮ 0:96 ] 

[/ 000061101706 1 10606 1010, 1 11606 ৮1080 8110 1 00. (17101 
128 10০ 000915 9065 ৪% & ৫16616006 01 16171796186075 01 100. 
110৬ 10101) 11680 11] 10জা 11010100817 10116 11209 161 10170157761 

1018] ০0100001169 01 00006155096] [ উঃ 576 ৮ 105 ০৪]. ] 

2. 03 ০20. পুকু একটি কাচের জানালার ভিতরের দিকেব তাপমাত্রা 300 এবং 
বাহিরের দিকের তাপমাত্রা 400 জানালার ক্ষেত্রফল 2 ৪৫, 16155 হইলে কি হায়ে 

তাপ ভিতবে প্রবেশ কবিবে নির্ণয় কব । [কাচের পরিবাহিতাঙ্ক-্ম$% 10৭] 

[7116 1175106 8:00 080151006 (91016191016 01 & 61935-%11700%/ 018 

10010) 216 3020 204 4020 16509011615. 11076 21859 1$ 03 000. 

00108 200 1185 210 8168. 012 50. 1006065, 081001816 116 180 ৪1 

13101) 1686 108 11000 076 1০0০] টি) 0065106 07101) 110৩ 81899 
10007. 117600098] 00100000115 01 818$5-5 ১৫10-4 ] 

[ উ:1*3১6105 0811960, ] 

3, একটি তামার পাত 90 010. দীর্ঘ, 65 ০). চওডা| এবং 8'4 ০10. পুরু । উহার দ্বুই 
পাশের তাপমাত্রা 5০ এবং 50১0. তামার পরিবাহিতান্ক 095 হইলে প্রাত মিনিটে কত 

তাপ পাতের ভিতর দিয়! পরিবাঞ্ছিত হুইবে ? 

[৯ ০০061 7181৩, 90 012), 1008, 65 010. 9108৫ 8100 84 01). 00301 
0085 (০ 09009916009 2 16100518005 5৭0 800 50০0, 
00৩017091 0017011061$109 01 09061 ৮০ 095, 900 170৬ 17001; 11691 
909 (18028) 1)6 0186 1901 7010015,]- [ উ:17'8 ১105 ৫81. | 
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4, একটি লোচ্ছার দেওয়াল 3 ০. পুরু। উহ্থার প্রতি 1 8. 10616 ক্ষেত্রফলের 

ভিতর দিয়! প্রতি মিনিটে যদি 30000 ০৪, তাপ পরিবাছিত হয় তবে উহার ছুই 

পাশের তাপমাত্রার প্রভেদ কত? [লোহার পরিবাহিতাস্ক 15 ] 

[ 40. 1101) 9211 13 3 010. 00101. [1 0110861) ০৬৩1 ৪0. 10666 

9188 ০0৫ 105 ৪1] 30000 08101168 ০01 11691 816 007100066৫ 7961 

170100006, 010 1116 161009016016 016161106 0) 1116 001005116 18068 

01106 211. 0020001111% 0117010-1"5] [ উঃ0150] 

5, একটি লৌ€ ঘনক (০0৮৩) 4 ৪. ০. ক্ষেত্রকলযুক্ত। উহাব একপাশে 

ফুটন্ত জল ও অপর পাশে বরফ। 1017010066 সমযে কত বরফ গলিবে? [লোহার 

পরিবাহিতান্ত--0.2) ববফ গলনের লীন-তাপ-:8/৮৪.] 
[4১0 1100 ০00৫ 8510? ৪7 8168 014 30. 00, 198 0176 5106 111 

900080% আ11]) ০০01178 %/8161 8100 1106 0005115 58106 111) 100. 

(01001916 1106 2100010% 01 106 1108 ৯0110 10161 11 10 101100168, 

00900001510 01110177502 800 18051701)680 ০01 199-580 ০81. ] 

[ উঃ 300 £05. ] 

€. একটি কাঠেব বাক্সের সাইজ 100 ০01$১60 0118১60 099. এবং প্রতোক পাশ 

2 0018 পুক। বাক্ুটি বরফপূর্ণ কবিযা! 300 তাপমাত্রায় বক্ষিত জলে ডুবানে! হইল। 
কাঠের পরিবাছিতান্ক 4 10-* হইলে প্রতি সেকেণ্ডে কত বরফ গলিবে? 

[ /& ০0০90 0০05. 106850163 100 0103. ১60 0105, ১60 019, ৪114 

5801) 806 15 2 0015. (11101 1106 005. 19 11160 0 110) 106 210 
$161 019060 10, ৮9601203020. 780 10001) 105 11) 10616 110 2 

$60010, 1 01)6 ০9200061910 ০01 ড০০90 15 4১610-4? ] [উঃ 234 805] 



আলোক বিজ্ঞান 
প্রথম পন্লিজ্ঞেদ 

আলোকের খজুগাতি ও ছায়। 

প্রশ্ন ১। উপযুক্ত পরীক্ষার দ্বার! বুঝা ইয়। দাও যে আলো! খজু- 
রেখায় চলাচল করে। 

[ [06000050906 5%0610170617009]]5 0080 005 11516 08০15 11 
50:8161710 11176. ] 

উ$। শিম্ন'লবিত পরীক্ষা দ্বারা আলোর খজুগতি প্রমাণ করা যায়ঃ 

4৯, 3, 0 তিনধানি কাডস্্ৌর্ড। একই উচ্চতায় উহাদের প্রত্যেকের 

গায়ে একটি করিয়। ক্ষু্র ছিদ্র কর! আছে (54 নং চিত্র)। কার্ডবোর্ড তিনটিকে 

এমনভাবে রাখ যাহাতে তিনটি ছিদ্র একই সরল রেখায় অবস্থিত হয়। 4 

কার্ডবোর্ডের ছিদ্রের সামনে একটি মোমবাতি রাখিয়া 0 কার্ডবোর্ডের ছিন্দ 

দিয়া মোমবাতির শিখার প্রতি দৃষ্টিপাত কব। আলোকরশ্মি ছিদ্রপথে চোখে 

পৌছাইবে এবং ছিত্রগুলি মি 9... 
উজ্জ্বল দেখাইবে। এইবার মি 717 শক 

যে কোন কার্ডবোর্ডকে 

একটু স্বানচ্যুতকর। আর চিত্র নং 54 

মোমবাতির শিখ | দেখা যাইবে না। হা প্রমাণ করে যে আলো সরল রেখায় 

চলাচল করে--কারণ বক্রপথে চলিতে পারিলে অনায়াসে স্থানচ্যুত বোর্ডের 
ছিদ্রপথে আলো চোখে আসিয়া! পৌছাইতে পারিত। 

প্রশ্ন ২। সুচী ছিদ্র ক্যামেরা বর্ণনা! কর। জুচী-ছিত্রের আকার 
বড় করিলে কি হয়? ছিত্র হইতে ঘঝ! কাচের দুরত্ব দ্বিগুণ করিলে 
কি হয়? 

[02561106 ৪. 01215016 5910218. ভ/1780 13 106 678০0 0৫ 
(2) &1818108 06 00016) (৬) 20401176005 01509100200 06 
0০1০ 00 0102 £:00150 £1959 ? [ হু, 9. 8815. 1960, 62 765 ] 

উ;। আলোকের খধুগতি প্রমাণিত করিবার জন্ত শ্থচী-ছিন্্র ক্যামেরা 

বাবহার কর যাইতে পারে । 55 নৃং ছ্ি্রেইহার ছবি দ্বেখানে। হইল । 
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ইহা একটি চতুক্ষোণ কার্ডবোর্ডের ব] টিনের বাক্স । ইহার অভ্যন্তর কালে 

রং কর1। বাক্সের সম্মুখে একটি ক্ষুত্র ছিত্র চু; ইহার বিপরীত দিকে একটি 
ঘষ! কাচ % বসানো । ধর, 

ক্যামেরার ছিত্রের সামনে 

একটি মোমবাতির শিখা 

রাখা আছে। দেখিবে, 

ছিদ্রের বিপবীত দ্িকে-_ 

চিত্র নং 55 অর্থাৎ ঘষা কাচের উপৰ 

মোমবাতির একটি প্রতিকৃতি স্ঠি হইয়াছে । লক্ষা করিলে দেখিবে ফে 

প্রতিকৃতি উল্টা। 

এই উল্টা প্রতিকৃতি কিরূপে হইতেছে তাহ? আলোর খজুগতি প্রয়োগ 

করিয়া সহজে বাখা। কবা যায়। মোমবাতির 4 বিপু হইতে যে সব 

আলোকরশ্মি নির্গত হয় তাহাদের ভিতর কেবল 9 রশ্মিটি সবলরেখা পথে 

ছিজের মধ্য দিয়া পর্দায় 9 বিন্দৃতে পৌছায়। সেইরূপ মোমবাতির অপর 
প্রাস্ত 2 হইতে কেবলমাত্র 279 রশ্বিটি পায় 5 বিন্দুতে পডে। 4৯ ও ৮-র 

মাঝামাঝি বিন্দুগুলিরও এভাবে প্রতিকৃতি হষ্টি হইবে। এইভাবে সমগ্র 

মোমবাতির একটি উপ্ট| গ্রতিকৃতি তৈয়ারী হয়। 

যদি ক্যামেরাব ছিদ্র বড করা যায় বে প্রতিকৃতি অস্পষ্ট হইবে। কারণ 

বড ছিত্র অনেকগুপি ছোট ছোট ছিদ্রের সমষ্টি হওয়ায় প্রত্যেক ছিদ্র এক 

একটি প্রতিরুতি ন্ষ্টি করিবে এবং এই প্রত্িকতিগুলি একে অপবের উপর 

পড়িয়া আসল প্রতিকতিকে অস্প্ই করিয় দিবে । 

যদি ছিন্র হইতে ঘযা-কাচেব অর্থাৎ পর্দার দুরত্ব দ্বিগুণ করা যায় তবে 

প্রতিকৃতির সাইজ দ্বিগুণ হইবে এবং প্রতিরুত্তির উজ্জ্বলতা কিছু হ্রাস পাইবে। 

প্রশ্ন ৩। জানালার একটি ক্ষুদ্র ভ্রিভুজাকৃতি ছিদ্র দিয় 
অনাত্তরাল সূর্ধরশ্মি ঘয়ে প্রবেশ করিতেছে । বিপরীভ দেওয়াজে 
আলোকচক্র গোলাকার দেখ! বাইবে কেন ব্যাখ্য। কর। 

[৮ 00080066] 05200495011 826615৪0010 0009 81 
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৪ 80081] 00190001912 10016 107 2 আ100. 7501207 আগ 07৬ 
08001) 0: 11£1)6 ৪61 07) 006 070905116 21] 15 011070191- ] 

[ মু. 5. হখেও ও (002979.) 1964, ] 

উ:। এম্থলে দ্রেওয়ালে যে প্রতিকৃতি হৃট্টি হইবে তাহ ক্মচী ছিত্র 

ক্যামেরার নীতি অন্রুষায়ী হইবে। প্রশ্বান্ুষায়ী সুর্য হষ্টল বসত এবং ছিত্রটি 

ভ্রিভূক্গাকৃতি হইলেও খুব হুক । ন্থৃতরাং প্রতিকৃতি বস্তর আকার পাইবে-- 

ছিজ্রেব আফারের উপর নির্ভর কবিবে না। আমর] জানি গজ্রবন্ল পাভাব 

ফাক দিয়া হ্যরশ্মি মাটিতে পভিলে গোলাকার আলোকচক্রের হষ্টি হর যদিও 

পাতাব ফাকগুলি সব গোলাকার উদ । ন্চী-হিত্র ক্যামেবাব নীতি অন্ুযাধী 

[ছত্র খুব ছোট হইলে প্রতিকূতির আকার বন্ধর আকাঙ্রর অনুরূপ হয়_ ছিদ্রের 

আকারেব উপর নির্ভর করে ন।। স্থর্য গোলাকার ভওয়ায় ছিন্তর জিভুজাঞ্তি 

হইলেও দেওয়ালে গোলাকার আলোক চক্রই দেখা যাইবে। 

**প্রস্থ 9। ছায়ার উৎপত্তি কিনূপে হয়? একটি বিস্তৃত গ্রতব 
হইতে আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া একটি বিস্তৃত অস্থচ্ছ বন্তদ্বারা 
বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিবধপে প্রচ্ছার! ও উপচ্ছায়ার হি হয় তাহা 
ছবি আকিয়। বুঝাইয়! দাও। 

[ [0 25 510200%/5 1010)60 1? [:501811) ৮1101 0106 161] 01 ৪ 
019£0900. 01১2 19100961010 01 00010152170 0০210101018, 02880 2 
৪1) 0080006 09211 ৮1021) 11612000100 % 10001100109 811)616 18115 01001) 
1৮] [ 9: চা. 5. (00100). 1960, +€3 £ লন. 9 চাঞযা)ত 1961 ] 

উঃ। অস্থচ্ছ বস্ত কর্তৃক আলোর গতিপথ রুদ্ধ হইলে ছায়ার উৎপত্তি 

হয়। মনে কব, 9 একটি আলোকবিন্দু, &ট একটি অন্বচ্ছ বসব এবং ?!ু একটি 

পর্দা (56 নং চজ্ঞ)। 9১. 

এবং 9391 পরলরেখাঘ্বয় টানিলে 

দেখিবে পর্দার £9 অংশ অন্থচ্ছ 

বস্ধর বাধার জন্য আলোকবিন্দু 

হইতে কোন আলো পাইতেছে 

না; ক্তরাং এই অংশ অন্ধকার চিন্জ নং 56 
দেখাইবে। পর্দার অন্তান্ত অংশ আলোকবিলু হতে আলে। পাহয়! উজ্জল 
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দেখাইবে। পর্দার এই অন্ধকার অংশ (4১91) অস্বচ্ছ বন্তর (4১3) ছায়া । 

ছায়ার উৎপত্তি ঘার। আলোকের খজুগতির প্ররষ্ট গ্রমাণ পাওয় যায়। 

57 নং ছবিতে 98, 5৪ একটি বিস্তৃত উৎস, £১৪ অস্বচ্ছ পদার্থ এবং 1 

একটি পর্দা । বিস্তৃত উসকে অনেকগুলি বিন্দু উৎসের সমষ্টি বলিয়! মনে করা! 

যাইতে পারে। 52 প্রান্ত হইতে একটি আলোর শঙ্কু (০0706 )/১৪-কে 

স্পর্শ করিয়া ঘ্র-এ ছায়া ফেলিতেছে। তেমনি 5থ প্রান্ত হইতে একটি 

চিত্র নং 57 

আলোক শঙ্কু 3োল-এ ছায়া ফেলিতেছে | দেখা যাইতেছে যে চুন অংশটি" 

আলোকগ্রভব হইতে কোন সময়েই আলো পাইবে না, উহা সম্পূর্ণ অন্ধকার 

থাকিবে । কিন্ত হেবা লীচ অংশে আলোক-প্রভবের কোন কোন অংশ 

হইতে আলে! আসিবে । কাজেই এই অংশগুলিতে আংশিক অন্ধকার 

থাকিবে । ছাক্নার দুলু অংশকে বলা হয় প্রচ্ছায়] ( 00001018 ) এবং 0 বা 

[ঢ অংশকে বলা হয় উপচ্ছায়া (06201010059 ) 157 নং চিত্রের ভানদিকে 

ছায়ার সম্পূর্ণ প্রকৃতি দেখানে! হইল। উহার মাঝখানে গাঢ অদ্ককারাচ্ছন্ 
গোলাকার গ্রচ্ছায়া এবং উহ্ার চতুর্দিক বেষ্টন করিস গোলাকার আংশিক 

অন্ধকারাচ্ছর উপচ্ছায়।। 

প্রচ্ছায়! এবং উপচ্ছায়া লক্ষ্য করিলে বোঝা ধায় যে পর্দা ঘুরে সরাইলে 

প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়া উভয়েই আকান্ে বুদ্ধি পাইবে । 

প্রশ্ন ৫। নিশ্মলিখিত কেভ্রে জন্বচ্ছ বন্তর কিষপ ছায়া কি হয় 
তুহ! চি্নকযোখো ব্যাথু]০হর£- কে) জন্থচ্ছ 'বন্ত অপেক্ষা 
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আলোক-উৎস আকারে ক্ষুদ্র, খ) জন্বচ্ছ বন্ত জপেক্ষা জালোক- 
উদ আকারে বৃহ । 

এঁ ছুই চিত্রের মধ্যে কোন্টি সূর্য এবং চন্দ্র-গ্রহণ ব্যাখ্যা করে 
তাহা 'কারণসহ নির্দেশ কর। 

[ 0198 01951810905 9105515170৯ 81১8009 8:6 010060 0£ 
৪17 07806 ০৮1০০ 1957) (9) 0106 90:০6 0: 1151)0 15 517081161 
01080 06 01200, 10) 005 5090102 011181)0 15 191£61 [01081 [006 
001600,. 70100 ০০০ 71010], 0 স০আ 07919105 11105012665 
€০110568 06 006 5010 210. 006 10001), ] [ 7.5, (00707.), 1965 1 

উঠ । (ক) ৪ নং প্রশ্নের খিঁীয়াংশ ভরষ্টব্য। 

(খ) ব একটি বিস্তৃত আলোকপ্রভব এবং ঢ0 একটি অন্থচ্ছ বস্তু । 

আলোকপ্রভবের আকার 020 অপেক্ষা বৃহত্তর [ চিত্র 5708) ]1 9 একটি 

পর্দা। বিস্তৃত গ্রভবকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু 

প্রভবের সমঠ্ি বলিয়া ধরা যাইতে 

পারে। মনে কর গু এবং বৈ এরূপ 

ছুইটি প্রান্ত বিন্দু-প্রভব। এখন [4 

বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত এবং 10 

রেখা এবং 20 রেখা কর্তৃক সীমাবদ্ধ 

আলোকরশ্মিগুলি যে আলোকশশঙ্কুর 

স্ষ্টি করিবে তাহা 50 বস্তু কর্তৃক চিত্র নং 57 (৪) 

বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইবে *না। ফলে পর্দায় 4» হইতে 7 
পর্যস্ত ছায়া স্ষ্টি হইবে। 

তেমন 26 এবং 3 রেখা কর্তৃক সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মিগুলি ষে- 

আলোকশস্কু হি করিবে তাহাও 703 বন্ধ কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ধ হইবে। ন্ুতরাং 

তাহার! পর্দায় গৌছাইবে না এবং 0 হইতে ০ পথস্ত ছায়ার শ্ট্টি করিবে। 
4 এবং টব বিশ্ুর মধ্যবর্তী ্ষন্তান্য আলোকবিন্দু যে-ছায়াগুলি টি 

করিবে তাহ! 0 এবং টএর ভিতর অবস্থান করিবে । অর্থাৎ 0 হইতে ৪ 
পরস্ত 23 বস্তর সাধারণভাবে ছায়। হষ্টি হইবে 
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লক্ষ্য করিলে দেখ। যাইবে যে 4) অংশে আলোকগ্রভবের কোন বিন্দু 

হইতেই আলো পৌছায় না। স্থতরাং 219 অংশকে প্রচ্ছায়া বল যাইতে 
পারে। আর 0 অথবা [98 অংশে আংশিকভাবে আলে পৌছায়। 
স্থতরাং উহাবা উপচ্ছায়। | 

আরো লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে গ্রচ্ছায়া অংশ একটি অভিসারী 

€ 5010৮616105 ) এবং উপচ্ছায়৷ অংশ একটি অপসারাী (01561861705) শঙ্কু 

তৈয়াপী করে। অর্থাৎ পর্দা দুরে সরাইয়া লইলে প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশঃ কমিয়া 
আনিৰে কিন্তু উপচ্ছায়া অংশ ক্রমশঃ বুদ্ধি পাইবে। 

শেষাংশ £ গ্রহণে চক্র অন্থচ্ছ বর কাজ করে এবং চন্দত্রগ্রহণে 

পৃথিবী অশ্বচ্ছ বস্তর কাজ করে। উভয় ক্ষেজ্েই স্য আলোকের উৎস এবং 

অন্বচ্ছ বস্তু ( অর্থাৎ চক্র অথবা পৃথিবী ) অপেক্ষা বৃহত্তর । গ্ুতরাং দ্বিতীয় 

চচন্ত্রই শুধগ্রহণ বা চন্দরগ্রহণ বুঝাইয়া দ্বে়। 

প্রশ্ন ৬। প্ররচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়ার ভিন্তর পার্থক্য কি? পাখি 
যখন নীচু দিয়া উড়ে তখন উহার ছায়া মাটিতে পড়ে কিন্তু উপরে 
উঠিলে আর ছায়! দেখ। বায় না কেন? 

[ ৬৬/0080 15 006 ৫1926200606 ০21 [00018 2120 70610010019 ? 

৬৮112720110. 1165 8 ৪. ৮215 10 81016006) 118 811800% 0] 0) 

22700 15 ৫1901050151)8016,- 806 85 0102 10110. 00055 10181961701), 

£16 518800আ 02500900695 17,01501106015191016, ৬৬12? ] 

২ [ ৯. হেনা). 1964 ] 

উঃ যখন কোন বিস্তৃত অন্বচ্ছ বস্তুকে আলোক-উতৎসেব সম্মুখে ধরা হয় 

তখন বস্তর পশ্চাতে একটি ছায়া গঠিত হুদ্ব। এ ছায়া লক্ষ্য করিণে দেখা যায় 
যে উহার কিদ্দংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার এবং এখানে উৎসের কোন অংশ হইতেই 

আলো! পৌছায় না। ছায়ার অন্ত অংশ তত অন্ধকার নয়--কারণ অন্য অংশে 
উৎসের ক্ষোন না কোন স্থান হইতে কিছু কিছু আগের পৌছাইবে। সম্পূণ 
অন্ধকারাবৃত অংশকে বল হয় প্রচ্ছায়া এঘং আংশিক অন্ধকারাবৃত অংশকে 

বল। হয় উপচ্ছায়।। 
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দ্বিতীয় অংশ: পাখির দেহ অন্থচ্ছ বলিয়। উহ অস্থচ্ছ বস্তর কাজ করে 
এবং শর্ধরশ্মি পাখির দেহের উপর দিয়? মাটিতে পৌছাইলে মাটিতে পাখির 
একটি ছায়৷ পড়ে । এখন বিস্তৃত অন্থচ্ছ বস্তর আকার উৎস অপেক্ষ। ক্ষু্তর 

হইলে, উহার যে ছায়া হয় তাহার প্রচ্ছায়। অংশ অভিপারী শঙ্কু আকৃতিক 

এবং উপচ্ছায়! অংশ অপসারী। ফলে যখন পর্দা বস্তার নিকচট থাকে-- 

অর্থাৎ পাখি যখন নীচু দিয়া উডে তখন উহার ছায়া স্পষ্ট দেখা যায়। কিন্ত যত 
বস্ত এবং পর্দার দৃরত্ব বাডিতে থাকে-_অর্থাৎ যত পাখি উপরে উঠিয়া যায় তত 
প্রচ্ছায়। অংশ কমিয়? যায় এবং অবশেষে উপচ্ছায়ার সহিত মিশিয়। যায় এবং 

ছায়। আর দেখা যায় ন।। 

**প্রস্থ ৭। সূর্য ও চন্দরগ্রহণের উৎপত্তি সাধারণভাবে বর্ণন। 
কর। সব অমাবন্তা। এবং পুণিমায় গ্রহণ হয় না কেন? 

[ তে০ & £6181] 63019090101) 01 00০ €০110565 01 006 ৪০৪ 

800 0106 00001), ৯৬1)৮ €0110568 216 170 6০000 00 0০01 ৪ 

০৬৬1 01] 10090 270 1867 10001) ? ] 

উঠ। সুর্য স্বগ্রত (1020807005 ) বন্ধ কিন্তু টাদ বা পৃথিবী অগ্রভ (201- 

100075008 )। চাদের আলো আর কিছুই নয়--হ্ুর্ষের আলো! চাদের উপয় 
পড়িয়া প্রতিফলিত আলে! | স্থতরাং চান্দের ঘে অংশে হুর্যালোক পড়ে ছু 

সেই অংশই দৃষ্টিগোচর হয়। অমাবন্তায় ক্ষ ও পৃথিবীর মাঝখানে চাঙ্গ 

অবস্থিত হয়; কাজেই চাদের আলোকিত অংশ পৃথিবীর বিপরীত জিকে 
থাকে । আর, পুণিমায় হুর্য ও চাদের মাঝখানে পৃথিবী অবস্থিত হুল; 

কাজেই চাছের পুর্ণ পালোকি ত অংশ পৃথিবীর দিকে থাকে । ভাছাড়।, হী 
টাদ বা পৃথিবী অপেক্ষা ডড়। কাজেই হুর্ধের আলো চাদ বা পৃথিবী করছ 

বাধাপ্রাপ্ত হইয়। ছায়ার সি করিবে এবং এই ছাদ্ার কিছু অংশ গ্রচ্ছায়।! এবং 
কিছু অংশ উপজ্ছায়। কৃষ্ছানে । 

চল্রাগ্রণ ঃ পুণিমায় যখন চাদ ও হুর্ধের দাঝে পৃথিবী অবস্থিত হুঈী 

তখন চা পৃথিবীর ছায়ায় মধ্যে প্রধেশ কয়ে (99 নং ছবি ) এবং চাদের থে 
36 
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অংশ প্রচ্ছায়া কর্তক আবৃত হয় তাহ1 সম্পূর্ণ অনৃশ্য হইয়া যায় কারণ সেই 
অংশে হুর্ধ হইতে কোন 

আলে! পৌছায় না। যদি 

পৃথিবী, চাদ এবং ূর্য সকলে 

এক রেখায় থাকে তবে 

চাদের সব অংশ প্রচ্ছায় 

চিত্র নং 58 কর্তক ঢাক পড়িবে /পবং 

তপন টাদের পুর্ণগ্রহণ হইবে । যদ্দি উহার] ঠিক এক রেখায় না থাকিয়। একটু 

সরিয়া যায় তবে চাদের কিছু অংশ গ্রহায়া এবং বাকী অংশ উপচ্ছায়া 
* কর্তৃক আবৃত হয়। প্েক্ষেত্রে টাদের খগুগ্রহণ বা খগ্ুগ্রাস (205] 
২১০11056 ) হয়। 

সূর্যগ্রহণ £$ অমাবন্তায় যখন হুর্ধ ও পৃথিবীর মাঝখানে চাদ অবস্থিত হয় 
তখন পৃথিবীর কিছু অংশ চাদের ছায়ার দ্বারা আবৃত হয় (59 নং চিত্র )। 

পৃথিবী চাদ অপেক্ষা আকারে অনেক বড় হওয়ায় টাদের ছায়ার ওচ্ছায়া 
পৃথিবীকে সম্পুর্ণ আবৃত করিতে 

পারে না। যে অংশ আবৃত 

'কৰে (00 অংশ) লেখান 

হইতে নুষ সম্পৃ দৃষ্টির বাহিরে 

চলিয়া যায় এবং হৃর্ষের পূর্ণ গ্রহণ 
হুয়। আর পৃথিবীর যে অংশে চিত্র নং 59 
চাদের ছায়ার উপচ্ছায়। পড়ে (00 বা [দ্র অংশ ) তথা হইতে লুর্ধের 

রকিয়ংশ দৃহিগোচর হয় বলিয়। সেখানকাম্ম লোকের কাছে নৃধের থণ্তগ্রাস বা 

রাঞ্জগ্রহণ হয়! 

' ভাছাড়া পৃথিবী চাদ অপেক্ষা আকারে বৃহৎ বলিয়া এবং লময়্ভেদে উহাদের 
জ্বরখ্থের তারতম্য হওয়ায় অনেক সময় এমন হয় যে টাদের প্রচ্ছায়া! পৃথিবীকে 
ম্থর্ম করিবার পূর্বেই শেষ হছুইয়] যায়। তৎ্পরিবর্তে উহান্ষে ব্বকংইয়। যে 

(বিপরীত অপসারী (0:%2:8108 ) শঙ্গু হয় তাহ। পৃথিবীকে জ্পর্শ করে। 
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60 নং চিজ পৃথিবীর 3 অংশে এ শঙ্কু স্পর্শ করিয়াছে। হ্থৃতক্নাং 
পৃথিবীর এ স্থান হইতে 
ুঙবের দিকে তাকাইলে 

স্থষেব মাঝখানে একটি 

ক্ন্ধকারাৰত বৃত্তাকার 

ংশ ও উহার চতুর্দিকে 
"আলোকিত অংশ চিন্্র নং 60 

দেখিতে পাওয়া যাইবে। ইহাকে বলয় গ্রাস বা গ্রহণ (৪100 0181601056) বলে। 

গ্রহণ হইতে গেলে প্রথমতঃ সুর্য, চন্দ্র ও পৃথিবীকে এক সরল রেখায় 

খাকিতে হইবে , দ্বিতীয়তঃ চন্দ্র বা পৃথিবীর ছায়! পৃথিবাঁ ও চন্দ্র পর্যস্ত বিস্তৃত 

হওয়। প্রয়োজন । কিন্তু পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতূল (18176 0৫ 011) ও 

চক্রের পরিভ্রমণের কক্ষতল এক না হওয়ায়-_- ইহাদের ভিতর 5০ ডিগ্রী মত 

'কৌণিক ব্যবধান আছে--সব অমাবন্তা বা সব পুণিমায় তিনটি বসত এক সরল 

রেখায় থাকে না। তাছাড়া পৃথিবী বা চজ্জের কক্ষপথ ঠিক বৃত্ত নয়-_উপবৃত্ত 

(৫111092)। এইজন্ত পৃথিবী চন্দ্র ও হুধের পারস্পরিক দূরত্ব সর্বদা এক থাকে 

ন'। এই সকল কারণে প্রতি অমাবস্যা রব] পুণিমায় গ্রহণ দেখ যায় না। 
প্রশ্প ৮। জুর্ধ এবং চত্দরগ্রহণ বুঝাইবার জগ্য দুইটি ছবি জীক 

€ ব্যাখ্যার কোন প্রয়োজন নাই )। 
দূ্বগ্রহণের ঘে ছবি আঁকিলে সই জম্পর্কে শিল্পলিখিত 

প্রন্নগুপির উদ্ধর দাও:-(ক) পৃথিবীর আলোকিত গোলার্ধের 
সকল স্থান হইতেই সূর্যগ্রহণ দেখা যায় না কেন? 

(খ। কোন কোন স্থানে সূর্ধের পুর্ণগহণ হয় আবার কোন কোন 
স্থাজে খণ্ুগ্র্ণ হয় €কন? প্রত্যেক অনাবন্যা এবং পুর্ণিষাতে 
গ্রাহ্প ছয় না কেন? 

[):৩ চস 265 ৫1581900510 111058086 056 €01309565 91 

196 9017 200 096 00090) (011 0158098705 8100 170 6201817812008 

8121060558815.) 
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[0 16167606৩60 056 80187 €০11086 080 50 0197) 62015817 
আ)ড (1) ৪. ৪0181 6০11056 13 1906 %151516 ৪6 211 015065 0৮6: 01১৪ 
1101001092660 1১6170157010616 ০৫ 00০ 6810) (11) ৪. 50181 6০11156 02৬ 
2০6 1512/ 26 ৪ 01566 50617271701 20 82120012621, 

ভতগ 0০ 06 50110555 08156 11806 20 651৮ 0]1 21001) 212 
13৩ 10001) ?] [হল 5. হা. 1963] 

উ$। প্রথমাংশ : ৭ং প্রশ্ন দেখ। 

দ্বিভতীয়াংশ : (1) টাদ পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট বলিয়া টাদের 
ছায়ার দৈর্ঘাও ছোট এবং উহ পৃথিবীর সমস্ত আলোকিত গোলারধ্ধকে আবৃত 
করিতে পারে না। ফলে আলোকিত গোর্সধধের সকল স্থান হইতেই হ্র্যগ্রহ ৭ 

আলোকিত গোনা 

সুর্ধগ্রহণ রি ক 
টা 

টি ও রা গ
ন 

্ ; উপদ্ছয়া ন্ 
চন্দ্রগ্রহণ 

চিন্র নং 60 (9) 

দ্বেধিতে পাওয়া যায় না। 60 (৪) নং হুর্য্রহণের চিত্র লক্ষ্য কর। এ চিত্রে 

৪৮ অংশ ষাঙ্গের ছায়ার উপচ্ছায়া। উহ1 পৃথিবীর আলোকিত গোলার্ধের কিছু 
খংখ সমাবৃত করিয়াছে । কাজেই এ গোলার্ধের বাকী অংশ হইতে হুর্ধগ্রহণ 

দেখব যাইবে না। 
এলেষাংশ : *নং প্রশ্ন দেখু, 
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০০১] 

1. একটি সুচী-ছিত্র কা'মেরার ছিদ্র হইতে 15০0. দরে একটি" মোমবাতি আছে। 
বাতিটি 2০2). দীর্ঘ । ক্যামেরার পর্দাটি ছিদ্র হইতে 2507). দ্বরে হাঁপিত হইঙ্গে 
প্রতিকৃতির সাইজ কত হুইবে? 

[/৯ ০20016 1917)6 2 0105, 1121) 19 ৪ এ 018181)06 01 15 010, 001 
606 111-11016 012, 1010-1)016 0800618. 71070 015 8126 ০01 0109 10986 
1701) 01) 501601) 01 11)6 020)618 15 [018060 25 017)5. 11000 (176 19015. ] 

উঃ। বন্ত এবং প্রতিকৃতির সাইজের সহিত সুচী-ছিত্র হইতে উহাদের দুরত্বের নিয়লিখিত 
সম্পর্ক আছে £ 

বস্তর সাইজ. ছিদ্র হইতে বস্তর দৃরত্ব 
প্রতিক্তির সাইজ শ্রী, প্রতিকাতিব দুরত্ব 

সৃতরাং উপরোক্ত প্রশ্ন হইতে লেখা যায়, 
... রি 15 

প্রতিকৃতির সাইজ 25 

১ প্রতিক্কতির সাই-:১:25--:0-3-33 ০. 
2. 8 170868 ব্যাসের গোলাকার একটি আলোক উৎস হইতে 5 চি. দ্বুরে 4 100155 

ব্যাসের একটি গোল অস্বচ্ছ বন্ত রাখা আছে। বন্ত হইতে নিকটতম কত দ্ুর্নে একখানি 
পর্দা রাখিলে পর্দায় প্রচ্ছায়1-বিহীন ছায়া হইবে? 

[/:011০0181 00101 5001০6 ০1 1181)0, 8 17501069117) 0121076061, 13 
[019,060 2 ৪. 01562006০01 5 (. 0011) 2 51910611081] 0518016 4 10701769 
11) 01906051. 17170 (155 51)0170550 015021)065 11010) 1175 19661 91 
17101) 2 90176010108 09 1019060 50 8510 109৮6 00 01019, 10 010৩ 
8108.00%/ 085 81901 16 ] 

উ:। এক্ষেত্রে &ট আলোক উৎসের ব্যাস; 00 অন্থচ্ছ বস্তর ব্যাস এবং ছ0 

দৈর্ঘ্য, ধর ১৫0, 
আমর! লিখিতে পারি, 

489 
070) 70 

৪ 5+7% 
2৮ 

01 সস 4 

গো 2541 ২ স্$ টি 

অর্থাৎ বন্ধ হইতে 5 1, দূরে পর্দণ স্াসিতে হইনে। 
চিন্ত নং 60 (8) 
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3, 3410 উচ্চতার ভ্রনৈক বাক্কি রাস্তার আলোকদণ্ড হইতে 50. দুরে 
দড়াইয়! আছে। আলোটি রাস্তা হইতে 9 %. উষ্চু। ব্যক্িটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। + 

[/১:07810. 5% 1068 10101), 15 51900106 2 ৪ 01981106 ০01 

5 6001) ৪ 5৮66 18121), 005 28176 01 1710 1$ 9 [65৫ 

৪0০৮৩ 011৩ 11071201018] 10980/95. [7100 1106 16181] ০01 (15 1185%5 

813800/. ] [ 17. ১. হজ9108., 1966 ] 

উ;। চিত্র নং 60 (৫) ঘেখ। 

৪ /8(-আলোকদখ্ডের ধৈর্য 9 

১৬ -মামুষের দৈর্ঘয_5$ 
আলো কদণ্ড হইতে 

মানুষের দুরত্ব ১ 

20 হছায়ার দৈর্ঘ্য । 

এখন, ১৪ /130 এৰং 2০0 

57৯১ শ সদ্রশ। কাজেই, 

দিত 4233-১০-8৭ 
রঃ স-স+। রি 1-1-50 

91, 7১৩১ ৯০---- £ ( প্রায়) 

4. ূর্ধের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 109 গুণ এবং পৃথিবী হইতে সূর্ধে্ষ দৃবস্ক 
93,000,000 ফাইল হইলে সূর্যরশ্মি পৃথিবীর যে ছায়া বৃড়ি করিবে তাহার দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 

[1 006 018096161: 01 [16 80 15 109 17269 138: 01 0115 6210১ 
8100 02৩ 01808006 01 01)5 901) 0010 (1) 68111) 93,000,000 1921169, 
120 1106 16086 01 105 31)900%7 ০1 11১6 68111) ০88, 9% (17৩ 1899 
(000 605 80. ] 

উঃ1 চিজ নং 60 (৫) ছেখ। 

/১3জ্নুর্ষের ব্যাস । পৃথিবীর খ্যাস 
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01. সর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব -- 93,000,000 20119. 
11 বস্প্পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ঘ্য ( ধর, 2) 

চিত্র নং 60 (2) 

এখন, সরল জ্যামিতির সাহায্যে লেখ! যাইতে পাবে, 

4 ০0৭ 
খা 

অর্থাৎ হুর্ষের ব্যাস _ হারার শীর্ষ বিন্দু হইতে সূর্যের দুর 
| পৃথিবীর 5 গ গু % পৃথিবীর গ্ 

177৮2090000 0, 861,111 মাইল (প্রায়) 

অনুশীলনী 

1, একটি সৃচী-ছিত্র ক্যামেরায় ছিদ্র হইতে পর্দার দুরত্ব 81001:66 এবং পর্দার হৈর্ঘা 
68008651200 চি. উ*€ একটি গাছের পূর্ণ প্রতিক্কতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে গাছ 

হইতে ক্যামের! কত দরে রাখিতে হইবে ? 
[10106 4152596 01 (05 1910-8016 (0 035 01906, 10 2 1010-10৩)৩ 

9807612) 18 8 11001865, ]70 991 [010 & (66 200 1 18181) 00981 176 
০817618 05 01806৫ (0 ৪০৫ (8০ 11010 17188৩6 01 086 06০ 68 08০ 

01905111655 6 15015910181) ? ] [ $: 2668 100. ] 

2. 6? জহা জনৈক পথচারী রাস্তার ছাল! হইড়ে 151. সুরে দীন্বাই! 
আছে। জালোটি রাস্ত। হইতে 12. উচ্চ। মানুষটি ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্্গ কর? 
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[4 20810, 6 10, 10167, 18 51810178 15 0 ৪%/8 1010) ৪ 5661 

12100 1101) 15 1200. 10120 0০10 005 10011201018] 1980518. 17100 

(9৩ 15080) ০ 006 10901588007 9850 0 (19 11811] [150] 

3, একটি চাকতির ব্যাস 11001 চাঁকতিকে চোখ হইতে কত দুরে রাখিলে উহা 
ঠিক দুর্ধকে আবৃত করিবে? সূর্যের ব্যাস 880,000 মাইল এবং পৃথিবী হইতে সূর্যের 
দুত্থ 93,000,000 মাইল। 

[7170 01917076161 01 8. 0150 15 1 11701), [০৬ 181 022) 1116 ৩৪ ০01 

& 71217 17781 (136 0150 ৮6 [918694 5০ (1181 11 218 1081 00৮61 (116 

901)? 17116 012106161 01 0136 ২1) 15 860,000 101165 700 (116 015691706 

১০০০) 076 ০৪10) 200 (06 ৪01) 15 983000,000 10701155.] 

[উঃ 1043 1] 

[সংকেত £ চিত্র নং 60 (৫) দেখ। ১-কে মনে কর চাঁকতির ব্যাস এবং টব মানুষের 

হক্ষ। অতঃপর এ অস্কের মত করিতে হইবে । ] 
4. একটি পয়সা হইতে 91. দরে কোন বিন্দুতে সূর্ধব এবং পয়্সাটি একই বোণ 

উৎপন্ন করে। পয়সা হইতে 51. দুরে আলোকরশ্রিক্ব 'সহিত লম্বভাবে একথানি 
কাগজ রাখিলে এ কাগজের উপর পয়সার যে ছায়া পড়িবে তাহার ব্যাস নির্ণয় কর। 

সূর্ধের ব্যাস_58,60,000 মাইল এরং সূর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব-93,000,000 মাইল। 

[210৩ 500. 590015009 1106 5875 11819 23 ৪ [106 8010661009 ৪1৪ 

015091705 019 10 00810019866 616 01810791001 01 1106 51800%/ 01 01) 

[1০6 9851 09 (05 900 01) ৪ 18001 106110610010001981 109 110৩ 18 ৪ 

এ 01902996 ০5 1. [0100 1106 01096, [106 19817666701 006 9] 

8)609,0090 121168 2100 0116 015/2006 ০০1৬ 6610 1155 57010 21070 005 69101) 

আত 93,000,000 1201109.] [ ৬: 044 100) ] 

5, সূর্যের ব্যাস 9৮106 21158, পৃথিবী হইতে সূর্ধের দুরত্ব 9৮101 1011168 
এবং চত্রের ব্যাস 2100 10168, পৃথিবীর উপন্লিস্থ কোন বিশ্ব হইতে পূর্ণ সূর্যগ্রহণ দেখা 
গ্রোলে পৃথিবী হইতে চন্দ্রের তখনকার দৃরত্ব নির্ণয় কর | হিসাবের সৃবিধার জন্ত এবিল্দু ও 
পৃর্িষীয় কেন এক ধরিয়। লইতে পার। 

[1785 08808615101 006 500 06108 0860 93 9১165 201155 810৫ 
16 81591702 7010 006 58100 9 ১৫107 12010958100 0৩5 01810516101 (206 
10090912160 281159, 690 6205 ৫2508005 ০1 009 68111 0975 05৩ 20999 
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৪116 0706 018 80191 601109৩ 1060 0016 ৫০1105৩18 10181 00019 ৪1 ৪ 

811819 7০010 90. 0109 ৫৪10), 701 0010%610161106 01 ০8109186101, (00৩ 

0100 117 08651100 800 0১০ ০6016 9107৩ 68101) 7085 06 8580120৩৫ 

90100106110] [ উঃ 21১10510118 ] 

[ নংকেত £ চিত্ত 60 (9)দেখ। এ চিত্রে £8 সূর্ধের ব্যাস, স% চক্রের ব্যাম ও 
বৈ-বিনদ পৃথিবীর যে-বিন্দুতে গ্রহণ দেখা! গেল তাহা! ধরা যাইতে পারে। সববিধার জম্ম 
ি-বিন্দৃকে পৃথিবীর কেন্দ্র ধবিতে হইবে । অতএব £8-9১105 01165, ০2100 
[21155 ) 01-595,000,000 10116 এবং 1]. (ধর )। এথন, এ অঙ্কের মত করিয়। 

গেলে সহজেই % নির্ণয় কবা যাইবে |] 
6. একটি সৃচী-ছিত্র কামেরাতে ছিক্রীইতে পর্দার দুরত্ব 6 7007691 কোন মানুষের 

দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈরধ্যসম্পন্ন প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন করিতে হুইল মানুষটি ক্যামেরা! হইতে 
কত দরে দাড়াইবে ? 

[10 & 010-0019 0817618, 1106 50166101881 ৪. 015(21006 01 6 100169 

101) 016 11010, [70 [91 1005 ৪. 7121) 802100 [1071 11)6 0810618 8০ 

6081 210 17088911816 016 9125 ০01 016 11017 109 0৩ 10110160 01] 0126 

80660 ?] [ড: 16] 

1. 810০855 ব্যাসযুক্ত একটি ধতৰ বল হইতে 2 দুরে একটি গোলাকার 
আলোক-উৎস রাখা আছে। আলোব-উত্সব ব্যাস 6100169) ধাতব বলের | 

পশ্চাতে একটি পর্দা রাখিলে এ পর্দার যে এচ্ছায়া ও উপচ্ছায়! সৃতি হইবে তাহাদের ব্যাস 
নিয় কর। 

[০81001216 (106 16108015০01 1116 01810616158 01 1176 0101078 20৫ 

09000918 ০1 06 3800৬ 01৪, 10619 ০৪11 8 11701)69 11) 019810161৩1, 

[18০6৫ 2 10 1000 ৪ 8000106 01 1181)% 91)101) 15 6 11001065 11) 01813661 

(06 8075৩896108 1 10, 1010 1106 0811.] [উঃ 9100065 ; 15 1001165 ] 



ছ্িতীন্ম স্ব্সিভেছেল 

সমতাল আলোকেত্র প্রতিফলন 

+ঞ্গুষ্জ ১। প্রতিফলনের সূত্র বল এবং পরীক্ষাগাযর়ে উহাদের 

লত্যত। দিক্পণের পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
15০6 006 18৬5 01161600107 8100. 06501116100 (1367 019 

০ 55118620. 70 00০ 150180075,] * [৫৫ 7. 8. হও, 1961) 762] 

উঃ। প্রতিফঙ্গনের সূজ £ 
(1) আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সর্যদা সমান । 

(2) আপতিত বশ্মি, প্রতিফলিত ৫ রশ্মি এবং আপতন বিন্বৃতে 
প্রতিফলকের উপর অন্কিত অভিলম্ব একই সমতলে থাকে। 

জত্যতা নিরূপণ £ 

একখানি সমতল কাঠের বোর্ডের উপর একটি সাদা কাগজ পিন দিয় 

আটকাও (61 নং চিজ্ঞ)। সরু পেনসিলের হারা কাগজের উপর একটি 

রেখা সুদ্চে টান এবং একটি সমতল দর্পণ ?ধু-কে এ রেখার সহিত মিলাইয়! 

লদ্বভাবে স্থাপন কব। [এখন দুইটি পিন (3, ৮ কাগজের উপর লম্বভাবে 
আটকাইয়। দর্পণে উহাদের প্রতিবিহ্ব লক্ষ্য কর। চোখ এমনভাবে রাখ ষেন 

প্রতিবিদ্ধ দুইটি একই 

ঠ ৬, / সওজ রাঃ সরল রেখার উপর 
৫ 

অবস্থিত হয়। এখ 
1 ৫ ্ - পোছা আবে দুইটি পিন, চু, 

হি ৮ র 5 এ রেখা বরাবর 
৯৯০ ৮২২58 ২5777 সাবধানে কাগজের উপর 

আটকাও। ঠিকমত 

চিত্ত নং 61 আটকাইতে পারিলে 

দ্েখিবে যে 9 পিন কর্তৃক £ পিন ও প্রতিবিস্ব ছুইটি সম্পূর্ণ ঢাক পড়িম্। 

গিয়াছে ) এখন পিনগুলির অবস্থান পেনসিল দিয়! চিহ্কি্ত করি! দর্পণসহ 

উচ্বাদের পরাইয়া। ফেল। ৮, 0 এবং 9, ৪ যোগ করিয়া উহাদের যু রেখ। 
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পর্স্ত বর্ধিত কর । ঠিক মত কাজ হইলে, উনার ৫ রেখার একটি বিশ্বুভে 

(0 বিন্দু) মিলিবে। 0 বিন্দুতে ১ রেখার উপর 0? অভিলম্ব টান। 
4৮0 ও 290 মাপিয়া দেখ, উহারা এক হইবে । এই পরীক্ষায় 2০ 

আপতিত রশ্মি, /20ট আপতন কোণ এবং 09 প্রতিফলিত রশ্মি, 

/50 প্রতিফলিত কোণ। স্বতরাং কোণদ্য় সমান হওয়ায় প্রথম সুত্র 

প্রমাণিত হইল । তাছাড। 2০0, 90 এবং টো কাগজের তলে থাকাম্ 

ছিতীয় শৃত্রও প্রমাণিত হয়। 

*সপ্র্টী ২। বদ্ধর প্রতিবিষ্য কি বোঝ? জদ্ ও অসছ্ 
বিদ্বের পার্থক্য কি? জনদ্কল দর্পণ কিরূপে গ্রুতিবিদ্ব টি করে 
ভাহ ছবি জাকিয়া বুঝাইয়! দাও। 

[ ৬৬179 15 00681)0 05 006 11085 01 2) 00160? [01501020151 

০60০2721298] 2:00. ৮1208] 10966. 10187 8. 01981200 510৮711)8 

100৬7 21910096615 16011006011) 2. 0181076177017701, ] 
[%: ঘা. 9. (0০20.), 1969 ] 

উঃ। প্রতিবিজ্ধ ঃ 
কোন বস্তযখন আমর] সোজান্থজি দেখি তখন উহার গ্রত্যেক বিন্দু হইতে 

আলোকরশ্মি আমীদের চক্ষুতে সোজা আসিয়া পৌছায় । যদি প্রতিফলন বা! 
প্রতিসরণ প্রভৃতি কোন কারণে রশ্মি বাকিম়? চক্ষুতে গ্রবেশ করে তাহা হইলে' 

বন্তটি নিজন্ব স্থানে না থাকিয়। অগ্থন্র আছে বলিয়া মনে হয়। চক্ষৃতে যে রষ্মি- 

গুলি গ্রবেশ করেদ্ভাহা! পিছনে বর্ধিত করিলে রেখাগুলি ষে বিন্দুতে মিলিত হয় 

সেইখানে বস্তটি আছে বলিয়! মনে হয় । আসলে বস্তুটির কোন স্থান পরিবর্তন 

হয় না। নৃতন অবস্থানে আমর] যাহা দেখি তাহ1বস্ততঃ গ্রতিবিস্ব। সুতরাং কোন 
বন্তবিন্দু হইতে অপসাৰী আলোকরশ্মি যখন প্রতিফলিত বা গ্রতিস্থত হইয়া 
অন্ত কোন বিদ্দুভে মিলিত হয় ব1 অন্য কোন বিন্দু হইতে আপস্ৃত হইতেছে, 

বলিয়া মনে হয়, তখন এ দ্বিতীয় বিন্দুকে বস্তবিচ্ছুর প্রতিবিত্ব বল হয়। 

গ্রথমোক্ ক্ষেত্রে অর্থাৎ প্রতিফলন বা গ্রতিলরণের ফলে যদি রশ্বিগুলি 

কোন বিন্দুতে গিঙ্গিত হক তবে এ প্রতিবিদ্বকে লদ্-বিদ্ব (2691 100882 ) 
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বলে। আর ঘদ্দি প্রতিফলন বা! প্রতিসরণের ফলে রশ্মিগুলি অন্ত এক বিদ্ু 
হইতে অপহ্থুত হইতেছে বলিয়া মনে হয় তবে এ প্রতিবিস্বকে অসদ্-বিশ্ব 
( ৮1:6081 10088 ) বলা হয়। 

তুই বিদ্বের পার্থক্য £ 
" (1) কোন বিদ্দু হইতে নির্গত রশ্মিগুচ্ষ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হুইয়! 

যদি এক বিন্দুতে মিলিত হয় তবেই সদ-বিস্ব সরি হয়; কিন্তু যদি তাহার! 

এক বিন্দ্ূততে মিলিত না হইয়া! কোন এক বিন্দু হইতে অপস্ত হইতেছে 

বলিয়া মনে হয়, তবে অসদ বিদ্বের স্থষ্টি হয়। 

(2) সদ্ বিশ্ব চোখে দেখা যায় এবংধার্দাতেও ফেলা যায়। কিন্তু অসদ্- 

বিশ্ব শুধু চোখে দেখা যীয়, পর্দাতে ফেল! যায় না। 

সমতল দর্পণে প্রাতিবিদ্ধ ঃ 
1415 একটি সমতল দর্পণ এবং ৮ ইহার সম্মুখে অবস্থিত একটি বস্তবিন্দু 

(62 নং চিত্র )। ৮ হইতে ঢ0 রশ্মিটি লগ্বভাবে দর্পণের উপর পড়িতেছে। 

ইহ! 0০ পথে অভিলম্বভাবে প্রত্যাবর্তন 

করিবে। আর একটি রশ্শি 50 তির্ধক- 
ভাবে দর্পণের উপর পড়িতেছে এবং 

38 অভিমুখে প্রতিফলিত হইতেছে। 

প্রতিফলনের নিয়মানুধায়ী আপতন কোথ 

০0 ও প্রতিফলন কোণ 038 

চি নং 62 সমান হইবে। লক্ষ্য কপ, 0০9 ও 08. 
প্রতিফলিত রশ্যিদ্য় যেন দর্পণের পশ্চাতে ৮ বিন্বু হইতে নির্গত হইতেছে। 

এই ৮" বিন্দুই ৮ বিন্দুর প্রতিবিষ্ব। এই প্রতিবিষ্ব অসদ। এখন সহজ 

জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ করা যায় দর্পণ হইতে £ ও চ-এর দূরত্ব মমান। 
কারখ, 

0 ও 02 সমাস্তরাল হওয়ায় /, 90০ 4,050 

এবং £/ ব08-/020 

৭৮ /060-* ৮060 
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এইবার £১৪ 0309, 0301 লও। ইহাতে / 0০0০. 050 
/030৮ 5 £006' 

এবং 0309 বাহু সাধারণ । 

ত্রিতূজদ্বয় সর্বলম। স্থতরাং 0-02+ 

অর্থাৎ, 9 বস্ত দর্পণের যতটা? সম্মুখে € প্রতিবিষ্ব দর্পণ হইতে ততট! 
শিছনে এবং 6৮ সরলরেখা দর্পণকে লহ্বভাবে ছেদ করে। 

প্রশ্ন ৩। আলো!করশ্বির প্রতিফলনের নিয়ম বল। 

কোন স্তবপ্রভভ বস্তবিন্ু হইতে আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া 
সমতল দর্পণ কর্তৃক গ্রতিফলিক্ী হইলে কোন একটি বিন্দু হইতে 
রশ্মিগুলি অপন্হত হয় বলিয়া! মনে হয়, ইহা! দেখাও । 

এঁ বিন্দুকে কি বলে? উহার অবস্থান কিরূপ? উহার প্রক্কৃতি 
কি? প্রমাণ কর যে, কোন সমতল দর্পণ যে-কোণে আবর্তন করে 
উহা ছার! প্রতিফলিত রশ্মি দ্বিগুণ কোণে জাবর্ভন করে। 

[১০৪০ 0১৪ 195 01 22165010101) 0: 1101)0 

91907 096 0১০ 1855 11000 2. 10017010003 0011)0 181110£ [1908 ৪ 

[0181006 0017001 010০660, ৪8০০: 16506001077) 25 0110081) 00৫5 

01৮21:86 11000 & 5117£12 7011) 

ড৬/1)8 15 008 00105811620? ড/1)9.015 165 00951010171 400 
1726016 1 ৬0600 2 012172100100 05 10086600010) 210 21816, 
510 [18208 12516060060 01816861007) 15 0011760 0010081) 23) 

80816 চভ105 88 001300+ ] [ হর. 9. হয, 1960 ] 

উ:। প্রতিকলনের শৃত্র ;--১নং প্রশ্ন অ্টব্য। 
ছিতীয় ও তৃতীয় অংশ :--২নং প্রশ্ন ভ্রষটব্য। 

শেষ অংশ :--৫নং প্রশ্ন দ্রষ্ব্য। 

কপ্রন্থ ৪1 ভুইটি সমতল দর্গণ (০) পরস্পর লমাস্তরাল রাখিলে 
এবং () সঙ্কোণে রাখিজে বন্তর কিরণ গ্রত্ভিবিদ্ব হইবে তাছা 
ছবি ভীঁকিয়! বুঝাইয়! জাও। 

[ 25201905. ক্ষ10 0005 00610 ০৫ 018859805 005 10120801055 98 



254 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিস্া 

200101016 10098£63 55 ডে০ 01206 10010101502) ডা 00৫5 ৪16 

18121161, (8) 160 01065 2165 ৪6 11810 80816, ] 

উঃ। (৫) দর্গণিম্বয় সমাস্তরাল £ 
2 একটি বিন্দুপ্রভব 177 ও ?/৪ এই দুইটি সমাস্তরাল দর্পণের মাঝখানে 

'অবশ্থিত (63 নংচিদ্র)। ৮ হইতে উভয় দর্পপণের উপর যথাক্রমে 01 ও 

ঢ05 লঘ্ঘ অস্কিত করিয়া উভভ় 

দিকে বধিত করা হইল । সমতল 

দপণ কর্তৃক হৃষ্ট গ্রতিবিস্ব লম্বের 

উপর অবস্থিত হয় বলিয়! সকল 

প্রতিবিষ্বই এই লম্বরেখার উপর 

থাকিবে। 

টি প্রথমে 7) দর্পণে গ্রতিফলন 

চিত্জ নং 63 আলোচনা কর! যাউক। ইহাতে 

2-এর গ্রতিবিদ্ব 03 বিনতে অবস্থিত হইবে এবং 90-5205 হইবে । 

চ॥ বিশু 1,-তে প্রতিফলিত হইয়। 7১৯ বিন্দুতে প্রতিবিম্ব গঠন করিবে এবং 

7,0% হইবে 0904-র সমান | 78 আৰার 1; দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া 

৮5 বিন্দুতে প্রতিবিদ্ব গঠন করিবে এবং 6805 580। হইবে । আবার 

1৪ দর্পণে প্রতিফলিত হইবে । এইরূপে পালাক্রমে উভয় দর্পণে প্রতিফলন 

হুইয়! অসংখ্য গ্রতিবিদ্ব তৈয়াপী হইবে। 

?1॥ দর্পণে প্রতিফলনের কথা বিবেচনা করিলে জন্ুরপ প্রতিবিদ্বেরচ্্ঙি 

হইবে। ইহার প্রথম প্রতিবিদ্ব ৮ বিন্দুতে অবস্থিত এবং 70%-50৮ 

এই প্রতিবিদ্ব পধায়ক্রমে 7; ও 1, দর্পণছ্য়ে প্রতিফলিত হইয়1 7, 1৮ 

প্রভৃতি বাকী প্রতিবিষ্বগুলি গঠন করিবে । 

স্থ্তরাং সমান্তরাল দর্পণঞ্থয়ের মধ্যে ছব্স্থিত কোন জালোক বিন্দুর অস্ষের 

হিপাবে অসংখ্য গ্রতিবিষ্ব গঠিত হইবার কথা--কিন্ধ প্রত্যেক প্রতভিফলনে 

দর্পণদ্ধয় কিছু আলে! শোষণ করে বলিয়া কিছু শংখাক গ্রতিবিদ্থের পর ইহ] 

খস্পষ্ট হইথখ। পড়ে এবং গার গেখা যায় ন1। 
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দুই দর্পপের মধ্যে অবস্থিত কোন দর্শক বিশেষ কোন প্রতিবিষ্ব যে রশ্মির 
সাহায্যে দেখে তাহ 63 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । 

€৪) দর্পণদ্ধয় সকোণ 
মনে কর 01৮: ও 019 দুইটি দর্পণ সমকোণে অবস্থিত এবং উহাদের 

সম্মুখে 2 একটি খিন্দুপ্রভব (64 নং চিন্ত্ট। 01%ু:-এর উপর 078 অভিলদ্ 
টান যাহাতে 0054১ হয়। 

01. দর্পণের জন্য 7 বিস্ুর 0: 

প্রতিবিশ্ব হইবে । 1180 কে পশ্চারে 1০ 

বধিত কব এবং [3055%, অভিলম্ব / 1 

টান যাহাতে চ1০-50 হয়। (75টি 
অতএব, 075 দর্পণের জন্ত 2-এর ২1 ০৮ 

প্রতিবিদ্ব 2, হয়। 01%৪-এর উপর 7 ৯৯২-75752 রর 

587' অভিলম্ব টান। আবার 075 

দর্পণের জন্য চ-এর গ্রতিবিষ্ব [১ চিত্র নং 64 

হইবে যাহাতে 2-018. 810 কে নীচের দিকে প্রসারিত করিয়া 

ঢ৮" অভিলম্ব টান। ০01%$ দর্পণের জন্থ ৮2'-এর প্রতিব্দ্ধি 1" হইবে। 

কাজেই ট0-100. কিন্তু 7" এবং চ৪ ঠিক একই স্থানে অবস্থিত বলিয়া 

উ্বারা উভয়ে মিশিয়। একটি প্রতিবিম্ব ছুটি করে। এই যুক্ত প্রতিবিদ্ব ছুই 

দর্পণের পশ্চাতে পড়ে। সুতরাং ইহাদের আর কোন প্রতিখিষ্ব হয় না। 

স্থতরাং সমকোণে অবস্থিত দুই দর্পণ মোট তিনটি প্রতিবিম্ব উৎপন্ন করে এবং 

এই গ্রতিবিস্বগুলি মূল বিন্দু 2 সহ একটি বুত্তের উপর অবস্থিত হইবে। এই 

বৃত্তের কেন্দ্র হইবে 0 বিদ্দু এবং ব্যাসার্ধ হইবে 07. 

ক্হান্ী ৫1। গামাণ কর যে দর্গণ যেকোণে আবদ্িত 'ছুয 

প্রতিফলিত রশ্মি তাহার ছ্িপ্তণ কোণে আবত্তিত হয়। 

[98০৯ 209৮ 715699,8 21256 আট 15 70252 ও :0896০65৫ 
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1০82100 15 €01:760 010:00£ ৮1০৩ 0176 817816 00100817 চ710101) 006 

10111611500. ] 

[নু 9, [7800১ 1960, (00100,)১ 62963, +64 (050100.) 1 

উঠ। ধর, 0 দর্পণের প্রথম অবস্থান (65 নং চিত্র ) এবং 40 একটি 

আপতিত ও 08 তাহার প্রতিফলিত রশ্মি। 0 দর্পণের উপর অভিলম্ব। 

প্রতি ফলনের নিয়মানুযায়ী 
/ £১077-5 2 801-৮*(ধর) 

/ 4৯03 হন ০2 

এখন, দর্পণ 6 কোণ ঘুরিয় 

7; অবস্থিতিতে গেলে 

0 রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া 

095, রশ্রি হয় । 0-অভিলদ্ব- 

দর্পণের মত 9 কোণ ঘুরিয় 

01-এ অবস্থিত হইবে। এক্ষেত্রে গ্রতিফলিত রশ্মি যে কোণে আবন্তিত 

হইল তাহা 9083. 
প্রমাণ করিতে হইবে যে এ কোণ 29. 

এখন, প্রতিফলনের নিয়মানুযায়ী, / 40735. 2810) 

কিন্তু / ১011. *€+9 

4৯039702৯08, 

আল 2046) 

8085. 40874 208 
আজ 20০4 6)--24 

ঞ 20, 

প্রশ্ন ৬। প্রমাণ কর যে, সমতল দর্পণের সম্মুখে জঅবশ্ছিত কোল 
রে থারচ্যুতি হইলে উহার প্রতিবিদ্বেরও . জনুরূপ স্থানচাতি 

ৃ 

[ 2:9০ 1856 জাগা 81) 00600107806 নি 2020 0৫ 2. 01216 

চিত্র নং 655 
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00100 250০5 0100081) 215 01509100€) 00৩ 100565 0521:88- 

00201788615 1200528 0100 81 006 52016 01501) 06. ] 

[ . 9. (0০50%.), 192 ] 

উঃ। যনে কর, ১ দর্পণের সম্মুখে & একটি বন্ত [ চিঅ 65 (4) ]1 
উহার দুরত্ব 04.- (ধর), এখন 4৯ উহার 
প্রতিবিস্ব হইলে আমর জানি 04704 
আপ 

এখন 4 বন্ধ '৫, দূরত্ব সরিয়। 8 বিন্বুতে . 
গেলে, দর্পণ হইতে উহার দৃর্ীদ- 0 
244. এখন, 7 উহার প্রতি বিশ্থ 

হইলে, আমর! লিখিতে পাবি, 0৪8+-০08 
-৮১০1-৫ চিন্ত্র নং 65 (৪) 

অতএব, প্রতিবিষ্ব-সবণ _ 07 - 0" 

-(৮72)--% 

-₹0 

জ্ঞবন্তর লরণ। 

প্রশ্ন ৭। নিজ দৈখ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্যসম্পন্ন দর্পণে কোন ব্যক্তি 
তাহার পুর্ণ প্রতিবিস্থ দেখিতে পায় তাহা ছবি জাকিয়া গুনাণ 
কর। 

[990৮ 25 07281050198. 019612120 01086 ৪. 0021) 081) 565 1086 

1201৩ 01 1215 01500) 11) ও. 10017101, 016 161080 0 1010 25 00918 

1515 ০5112618136. ] 1 ১9০ (০) 1560 ] 
উ$। ধর] যাডক 4১ একজন দর্শক এবং ঘ, তাহার চক্ষুর 'অবস্থিদ্ধি 

(66 নং চিন্র)। ৮0 দর্শকের সম্মুখে অবস্থিত সমতল দর্পগ। 4১3 

দর্শকের প্রতিতিত্ব হইলে 47১4১ এবং 8091 রেখাছয় 20 বেখার অভিজখ 

হইবে এবং £-০42 ও 80-813.. এখন, ঘঃ বিদ্দুফে 21 ও ৮ 
বিলুদ্য্বের লহিত যুক্ত প্রিয়! ছুইটি রেখা টান! হনে কর, উহার ছে 

|. 



ৃ 

৮০৯] প্রশ্বোত্বরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিদ 

'মরলরেখাফে যথাক্রমে 71 ও বৈ বিন্দুতে ছেদ করিল। হুতরাং মনে করা 

যাইতে পারে যে দর্শকের দেহের সবোচ্চ বিন্ু 

4 হইতে আলোকরশ্ি নির্গত হুইয়। দর্পণ 
হবার? প্রতিফলিত হইয়া 2দ. পথে ঘাইবে 

এবং মনে হইবে 4 বিন্দু 4 বিন্দুতে 

অবস্থিত | অর্থাৎ দর্পণ 7 বিন্বু পর্যন্ত 

বিস্তৃত হইলেই এ প্রতিবিষ্ব দেখা ষাইবে। 

তেমনি দর্শকের দেহের সধনিয় বিন্দু টএর- 

প্রতিবিদ্ব দেখিতে হইলে দর্পণ ? পর্ষ্বিস্ৃত হওয়া দরকার। ম্থতরাং 

দর্শককে নিজ দেহের পুর্ণ-প্রতিবিশ্ব দেখিতে গেলে দর্পণের নানতম ধৈর্ঘ্য হওয়। 
উচিত, 

চিন্তর নং 66 

এখন £/১/% ত্রিভুজের ১4১ রেখার মধ্যবিন্দু 6 এবং চ] রেখ। 4%-র 

নমাত্তরাল। 

ক্ছতরাং 47, রেখার মধ্যবিন্দু হইল 14. 

একই কারণে 95 রেখার মধ্যবিন্দু হইবে 

এখন, 2:85. ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্ু 1 ও টব হওয়ায় জ্যামিতিক 

নিরমাহ্ধায়ী 21]ব রেখা 4১9 রেখার অর্ধেক | আবার 4১/9+- 4১9 কাজেই 
ঘব্পূণের নানতম দের্ধঘ/ দর্শকের দৈর্ধে/র অর্ধেক । 

প্রক্প ৮। 61৮ দীর্ঘ এক ব্যক্তি 31% দীর্ঘ একখানি দর্পণকে 

খাড়। দেওয়ালে আটকাইয়! কিভাবে নিজ দেহের পূর্ণ গ্রতিবিদ্ 
দেখিতে পায় তাহা চিজ্র সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

[9100১ 05৮ 106225 0: ৪. 0.19818.007 1507 2. 00909 1061516 6 £€. 

46908801206 ৪ 0015:070) 1617600 ও 1০028 848 11 ৪ $51:01091 দা], 

0 6386 105 59010 56০ 2, 10117812580 10088 0৫101008516 1 16, ] 
( ই, 5. মজা ১1562 ] 

উ১। ৭ নং প্রশ্ন উরইব্য। 
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প্রশ্ন ৯। নিন্মলিখিভ যন্ত্র দুইটির বিবরণ ও কার্প্রণালী 
বুঝাইয়। দাও £_(০) লরল পেরিক্ষোপ, ৫) ক্যালিভোক্কোপ। 

[ 88015177006 ০017500000107) 870 ৪0100. ০0 (9) 9170019 
4267150028) [হবু 9. (00200.), 1962, :64%] (৪) %৪16100950076 ] 

[£.5. (09/00)), 1962. 65] 

উ:। (০) লরল পেরিক্কোপ : 
67 নং চিত্রে দুইটি সমাস্তরাল দর্পণ কর্তৃক নিমিত নরল পেরিস্কোপ 

দেখানো হইল । ইহাতে দুহটি সমতল দর্পণ 7) ও 7%॥ পরস্পর মুখোমুখী 

করিয়া রাখা । কাঠের অথবা কোন ধাতুর একটি নলে ইহাদের আটকানে। 
হয় এবং নলের অক্ষের সহিত এ ছুহটি 457 কোণে অবস্থিত থাকে । 

দূরাগত কোন অন্থভূমিক আলোকরশ্মি খা, 
দর্পণে 45” কোণে আপতিত হয় এবং 45০ কোণে 

প্রতিফপিত হইয়া-_অর্থাৎ মোট 90 কোণ থুরিয়। ্ 

নলের অক্ষ বরাবর 1৪ দর্পণে পুনরায় 45” কোণে 
আপতিত তয়। এই দর্পণ আলোকরশ্মিকে পুণবার 
প্রতিফালত করিলে রশ্মি অন্নভূমিক হহয়৷ চোখে 

_ হিট 

পৌছায়। স্থুতরাং সোজান্থজি দুরের বস্ ৯ টি 
দেখিবার অহ্থবিধা থাকিলে এই পেরিস্কোপের রি 

সাহায্যে এভাবে দেখা যাইবে । ভীড়ের উপর দিয়া চিত্র নং 67 

খেল! দেখা, পারখায় লুকাইয়া বিপক্ষ সৈন্ুদলকে লক্ষ্য কর] ইত্যাদি কাজে 

পেরিক্কোপ ব্যবহৃত হয়। 

(৪) ক্যালিডোক্কোপ : 
ছুইটি সমতল দর্পণকে পরম্পর 60 কোণে আনত রাখিলে উহাদের 

মধ্যবণ কোন বস্তর পাচটি গ্রতাবন্ব হয়। এই ঘটনাকে প্রয়োগ করিয়। 
ক্যাণিভোক্কোপ নামক ছেলেদের একটি থেলন। তৈরী করা হয়। 

ইহাতে একটি গোল নলে তিনখানি সরু দর্পণ পরস্পর ০০০ কোণে 

বলানেো থাকে । ইহার এক প্রান্ত একটি কার্ডবোর্ডের চাকতি ও অপর প্রান্ত 

একখানি ঘষ1-কচের চাকতি দিয়] আবদ্ধ। কার্ডবোর্ডের চাক্তিতে একটি 
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দুটা থাকে । ঘষা-কাচের উপর এবং দর্পণ তিনখানির মধ্যে কয়েক টুকর! রঙিন 

কাচ রাখিয়। আর একটি হ্বচ্ছ কাচের চাকতি দিয়] উহাদের আটকাইয়। রাখা। 

হয়। এখন কার্ডবোর্ডের চাকতির ফুট! দিয়! দেখিলে রষ্টিন কাচ-টুক্রাগুলির 
প্রত্োকটির পাচটি করিয়! গ্রতিবিদ্ব দেখ! যাইবে এবং সব প্রতিবিদ্ব মিলিয়া 

একটি স্থন্দর রঙিন নকৃশা তৈয়ারী হইবে । নলটি ঘুরাইলে টুক্রাগুলির 
অবস্থান পরিবতিত হইবে এবং নতুন নতুন নকৃশ। দেখা যাইবে। 

প্রন্প ১*। একটি ঘরের মাঝখানে এক ব্যক্তি দণ্তায়মান। এ 
ব্যক্তির সম্মুখের দেওয়ালে একটি আয়না টাঙানো আছে। 
আয়নাটির দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হুইল এ ব্যক্তি আয়নার ভিতর 
দিয়া পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইবে ? 
দেওয়ালের উচ্চতা 15 

[4 20015 50810017078 ৪ 006 2931001601৪. 1:00170] 8110 2. 7018176 

71701 15 10981061176 00 002 ৮811 10 000 ৬৬10৪ 15 006 

20110100010) 9126. 01 01061001001 01)0100517 ভা1)101) 006 7061501% 1] 

৪6৪. 701] 1177886000০ আ৪]] 7611770 0110 006 »8]] 06115 

75 £010161) ?) [াল, 5, 25870,5 1964] 

উঃ। 4800) ঘরের ঠিক মাঝখানে চ0 দর্শক দাড়াইয়া আছে 

[ 15. 67 (&)]1। 4১0 দেওয়ালের উচ্চতা 1510.; 80 দেওয়ালে দর্পণ 

চ্ ৪8 ॥& টাঙানো আছে। £৪কে 2 পর্যস্ত 

্ বধিত কর। হইল যাহাতে 47০০8, 
15 হয় এবং অন্তুরপ ভাবে 00কে চু 

ূ পযন্ত বর্ধিত করা ₹ইল যাহাতে 
চি ০ ০ 09 700-0ঢ হয়। অতএব 4], 

চিত্র নং 6? (৪) দেওয়ালের প্রতিবিষ্ব হইবে দু এবং 
চিন্র হইতে রোঝা যায় এই প্রতিবিষ্ব দর্শকের দেখিতে হইলে দর্পণের 

প্রয়োজনীয় অংশ হষ্টবে হইতে টব পর্স্ত | 
এখন, 7003-230 এবং 00০, 

ফাজেই, 00-5% ঢা, 
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যেহেতু, ০ এবং 20 সমাস্তবাল, কাজেই, বা ঢা. 
এইভাবে প্রমাণ করা যায় ষে ?10-75: 

এখন, চাচা এবং চটে ত্রিভুজ ছুইটি লও। ইহাছের হধ্যে 
2175 56 এবং 5-8 £, 

কাজেই, ০ চাক $১15-7551 

অর্থাৎ, দর্পণের গ্রয়োজনীয় অংশের দৈর্ঘ্য হইল 5 £, 

প্রকট ১১। অমত্তল দর্পণ কর্তৃক সৃষ্ট একটি বিস্তৃত বহর 
প্রতিবিদ্ধ ভুমি লক্ষ্য করিত্্ছে। প্রতিবিদ্ব দেখিবার জন্তা কি 
ষর্পণের সমস্ত অংশই প্রয়োজন হইবে? চিত্র সহযোগে ভোমার 
উত্তয় বর্ণনা! কর। 

সমতল দর্পণ কর্তৃক হুষ্ গ্রাতিবিদ্থ অসচ্ এবং পার্থীয় পরিবর্ভন- 
যুক্ত। এই দুইটি কথার ব্যাখ্যা কর। 

সিনেনার পর্দা সাদ। এবং জনহণ করা হয় কেন? 
[০০ 2০ 10015176 80 06 10766 01060. 05 8, [0191706 1011701 

01 210 23500609160 15 0175 ৮710016 10011101 10602559100 
2010]) 009 10086 00086 500 562 1? 7:3001217 00 2055/61 101) 
01১০ 10611 0৫ 2, 0195190). 

£1) 100266 1011050 05 ও. 10191060010 15 8810 00 ০০ ৮771891 
9100. 12167211) 1767160. চাস] জ। অ 2৪6 5০. 00021502100 ৮5 006 
61005 10 1081109. 

৬15 15 6106 01012006101) 9০166] 11) 011)62002. 10000521080 ০01 
০0001) ৮/10106 108657191 2] [ হা. 9. ঘ৪2) ও 2963 

উঃ। প্রথম জংশ : 70 একটি বিস্তৃত বন্ত। তোরা এক গুচ্ছ 

রশ্মি 20 দর্পণ 2114 কতৃক প্রতিফলিত ? 

হইয়া চোখে পৌছাইতেছে [ছ।8 65(৮)] 
এবং মনে হইতেছে যেন রশ্রিগুলি 2৮. ২ 

বিন্বু হইতে আপিতেছে। তেমনি, ] 
বিন্দু হইতে একগুচ্ছ রশ্মি 09 দূর্পণ 
হইতে প্রতিফলিত ভুইয়া! যখন চোখে চিত্র নং 67 (৮) 

[টা াডিঞি যেন. রছি03 বিজ 
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আনিতেছে। সুতরাং 20-বস্তর পুর্ণ গুতিবিদ্ব 2101 চোখ দেখিতে পাইবে 

এক্ষেে দেখা যাইতেছে যে পুর্ণ-গ্রতিবিস্ব দেখিতে দর্পণের 09 হইতে 9 পর্যন্ত 

ংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রভণ করিতেছে । স্থতরাং প্রতিবিহ্ব দেখিতে দর্পণের' 

সমন্ত অংশের প্রয়োজন নাই । অবশ, চোখ বা বস্ত সরাইয়! লইলে দর্পণের 
কার্ধকর অংশেরও পরিবর্তন হইবে । 

দ্বিস্তীয় অংশ £ সমতল দর্পণ ষে প্রতিবিশ্ব গঠন করে তাহা অসদ্ কারণ 
এ গ্রতিবিস্ব প্রতিফলিত রশ্মির ছেদের (76675200107) দ্বার] গঠিত হয় না, 

গ্রতিবিত্ব গঠিত হয় প্রতিফলিত রষ্থিগুণিকে পশ্চাতে বধিত করিয়।। 

€7 (৮) নং চিন্তে 2 বা বিন্দুর প্রতিবিশ্ব প্রতিফলিত রশ্মিগুলিকে দর্পণের 

পশ্চাতে বরধিত করিয়া 7 এবং 01 বিন্দুতে মিলিত করিয়া গঠন করা 

হইগ্বাছে। তাছাড়া, এ প্রতিবিষ্বের সতাকার কোন অস্তিত্ব নাই-_-কাঁরণ' 

প্রতিবিদ্বের স্থানে কোন পর্দা রাখিলে পর্দাব প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় না। এই 

সকল কারণে প্রতিবিষ্বকে অসদ্ বল হয়। 

সমতল দর্পণ বস্ত্র ষে প্রতিবিস্ব গঠন করে তাহার পার্থ্ীয় পরিবর্তন হয়-_ 
বন্তর ডান দ্রিক গ্রতিবিষ্বের বা দ্রিক এবং বস্তর ৰ1! দিক প্রতিবিদ্বের ডান দিক 

বলিয়া! মনে হয়। বস্ত্র যে-কোন বিন্দু দর্পণের যতটা সম্মুখে আছে এ বিন্দুর 
প্রতিবিস্ব দর্পণের ঠিক ততটা পিছনে হয়--এই ঘটনার জন্য গ্রতিবিদ্বের পাশ্বীয় 

পরিবর্তন হয়। 

শেষ অংশ: কোন তল যদ্দি অম্থণ হয় তবে এ তল হইতে আলোক- 

রশ্মির বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়-_অর্থাৎ রশ্মিগুলি প্রতিফলিত হইয়া চতুর্দিকে 

ছড়াইয়! পড়ে। ইহাতে এ বস্তগুলি যেদ্দিক হইতেই দেখা যাক না কেন সর্বজ, 
সমান উজ্জ্বল দেখাইনে। কিন্তু তল যদি চকচকে হয় তবে রশ্মির নিয়মিত 

প্রতিফলন হয় এবং প্রতিফলিত রশ্মি চোখে পৌছাইয়] চোখ ধাধাইয়! দেয়। 

তাছাড়া, সাদা তল কোন আলো শোষণ করে না বলিম্না এ তলে উৎপক়্ 

প্রৃতিবিষ্ব খুব উজ্জ্রল দেখাইবে এবং সাদ পম্চাদপটে কালে ছবি খুব স্পষ্ট 

ফুটিয়া উঠিবে। এই লকল কারণের জন্ত সিনেমার পর্দা সাদ! এবং আমস্থণ 

রর | 
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প্রশ্ন ১২। দুইটি সমতল দর্গণ পরস্পরের সহিত সমকোগে 
জাছে। প্রমাণ কর যে, কোন আপতিত রশি পর পর ছুইটি দর্গণে 
গ্রতিকলিত হইলে নিজের সমান্তরালে নির্গত হইবে। 

[াআ০ 0181)6 10017:015 216 160 2.0 1181) 206155. 9100 

590 210 17010610185 ৪00611708 510006351%6 16960110105 ৪0 0106 

0 11107015 16000)5 08151161109 155616 ] 

[, 5 (00120). 1965] 

উৎ। মনে কর দুইটি সমতল দর্পণ 29 এবং 700 পরস্পরের সহিত 9০0৮ 
কোণে আনত আঅশছে । একটি রঙ 0 

[ চিত্র 67 (০) ] 28 দর্পণে দু বিন্দুতে 

প্রতিফলিত হইয়া ঘঢ পথে দ্বিতীয় দর্পণ 

20০তে আপতিত হইল এবং পুনরায় 

প্রতিফলিত হইয়া চুতে পথে নিগত 

হইল। প্রমাণ করিতে হইবে তে এবং 

£ সমাস্তরাল। 

মনে কর, চ' বিন্দুতে আগতন কোণ চিত্র নং 67 (০) 
-1॥ এবং ঢু বিন্দুতে আপতন এবং প্রতিফলন কোণ ল 18, 

এখন, চু বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন রশ্মির চ্যুতি-180--21। এবং 

বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন চাতি-180--2/9. 
স্তরং মোট চ্যুতি _5180-- 211 1+180--212- 360 - 20241) 

এখন ঢ0%. ভ্রিভৃূজের, /চ08- £ হ৮-90। 

কাজেই 1147-15-90, 

«মোট চাতি ৮3692০9০1৪০, 
অর্থাৎ রশ্মি যে-পথের দিকে আসিয়াছিল বিপরীতমুখী সেই পথে ফিরিয়া 

যাইবে-_অথব] ঘওে এবং 4১ পরস্পরের সমাস্তরাল। 



ততীন্ত পল্লিজ্হ্চাদ 

সমতলে আলোকের প্রাতিসবরণ 

ঞঞ্ুক্প ১। জার্সোকের গ্রতিলরণ বলিতে কি বোঝ? প্রতি- 
জরখের সূত্র কি? এ জৃত্রগুলির সভ্যতা নিরূপণের কোন 
পরীক্ষাগার ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 

[1186 ৫০ 505 106910 5 1668001012 01 116150? ৬1750 216 

086 12৬৪ 0£1:০67900101) 2 10250119622. 12100186015 106000৫ ০0: 

%8:185105 006 1275. ] [লং 5. 000209,), 1960] 

উ$। জাঙ্গোকেনু গ্রতিসরণ ঃ 
কোন স্বচ্ছ সমহ্বত্ব (1091009867560935) মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলোক- 

রশি সরল-রেখায় গমন করে কিন্তু এক মাধ্যম হইতে আসিয়া অপর মাধ্যমে 

ভির্ধকভাবে আপতিত হইলে ছুই মাধ্যমের বিভাগতলে রশ্মির গতির অভিমুখ 
পরিবতিত হয়। রশ্মির গতর অভি- 

মুখের এই পরিবর্তনকে আলোকের 

প্রতিসরণ বলে। ধরা যাউক, একটি 

আলোকরশ্মি বাধু মাধ্যমে 28 সরল- 

রেখায় আসিয়া একটি কাচের ফলকের 

উপর তির্ধকভাবে আপতিত হইল 
(68 নং চিত্র)। আলোকরশ্মি এখন 

কাচের ভিতর প্রবেশ কৰরিবে। কিন্তু 

কাচের ভিতর রশ্মি যে সরলরেখায় যাইবে তাহা! 4১8 হইতে ভিন্ন । যদি 

কাচের ভিতর রশ্মিব গতিপথ 780 হয় তবে ছুই মাধ্যমের বিভেদ্ব-তল 200 

হইতে এই যে আলোর গতির অভিমুখ পরিবন্ডিত হইল, ইহাকে প্রতিসরণ 
বলা হস্ব। 

গতিসরণের সুজ £ 
(1) ব্বাপতিত রশ্মি, আপতভন-বিন্ৃতে বিভেদ-তলের উপর অস্কিত 

»ক্মৃতিলন্ব এবং প্রাতিষ্যত রশ্মি সদ] এক সমতলে অবস্থিত হু 

চিত্র নং 68 
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(2) আপতন কোণের সাইন (9406 ) প্রচ্বি্তত ও কোণের সাইনেক 

'অন্থপাত সর্বদ। ক্রবক এবং এই গ্রুবকের মান ছুই মাধ্যমের ও আলোকের 

বর্ণের উপর নির্ভর করে। 

সত্যতা নিরূপণ 3 
পরীক্ষাগারে পিন দ্বার প্রতিসরণের শূৃত্রগুলির সত্যতা নিরূপণ করা যায়। 

একটি বোর্ডের উপর সাদা কাগঞ্জ আটকাইয়া তাহার উশর একখানি 

আয়তাকার (190০08১8019: ) কাচের ফলক রাখ । পেনপিল দিয়া ফলকের 

সীমানা 40 আক (69 নু 

চিত্র )। কাচের সঙ্গে লাগাইয়া! 0- 

একটি পিন এবং একটু দূরে 0-তে 
আর একটি পিন আটকাও। অতঃপর 

ফলকের অপর পাশ হইতে এ পিন 

দুইটি দেখিবার চেষ্টা কর। চোখ 
এমনভাবে রাখ যেন উহার এক সরল 

রেখায় থাকে এবং চোখ এ অবস্থায় 
রাখিব 2 এবং ও ছুইটি পিন এমনভাবে ৰলাও যেন তাহার] এ সরল রেখাস্থ 

থাকে! বসানে। ঠিক হইলে 9 পিন দ্বার! 

বাকী সৰ কয়টি পিন সম্পূর্ণরূপে ক্মাবৃত 
হইবে। পিনগুলির অবস্থান চিহ্িত করিয়। 

পিন ও ফলক সরাউয়া ফেল। 0 এবং টে 

বিন্দু সরলরেখা দ্বার] যুক্ত কর। তেমনি 

5 এবং 7২ যুক্ত করিয়। 100 পর্যন্ত বর্ধিত 

কর। ধর. 0'হইল ছেদ-বিন্ম। এইবার 
00 যরলরেখা টান। এক্ষেত্রে 30 

আপতিত রশ্মি 90 কাচের ভিতর 

চিন্ধ নং 20. প্রতিন্থত রশ্লি। খ0খৈ' অভিলঙ্থ। 0 

বিজিত একটি বত ক | খর, বুট আপতন রশ্মি ও প্রতি, 

চিন্তর নং 69 
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রশ্মিদের ও বিন্দুতে ছেদ করিল (20 নংচিজ্)। ৬ ও হইতে 

07 রেখার উপর যথাক্রমে ৬ ও লঙ্ব টান, 

বিড 
এখন, 810 87০77 এবং ১10 7 কল লুজ 

০৬ ০1 

৪ 1- ৬. বি) টব 

5857) 0৬ 7০07 শুতে (কারণ, 

স্কেলের সাহ্াযো 2৬ ও শা ধর্ঘা যাপিয়া অনুপাত নির্ণয় কর। 

অভতংপর 0 পিনের অবস্থান পরিবর্তন করিয়া কয়েববাত উপরোক্ত পরীক্ষা 

কর। দেখিবে যে অশ্পপাত্ভগুলি সর্বদা সর্মটন। উহা দ্বিতীয় নিমের সত্যতা 

প্রমাণিত করে। ত্বা্াডা, আপতিত বশ্বি, গ্রতিহ্থত বশ্মি ও অভিল্ক 

কাগজেব তলে থাকায় প্রথম নিয়মেব সতাতা ও প্রমাণিত হয়। 

প্রন্জ ২। নিল্গলিখিত বিষয়গুলির কারণ বুঝাইয়। দাও :__ 
1) একটি দণ্ড বাঁকাভাবে আংশিক জলে ডুবাইলে ভা! 

দেখায়। 
[4 3110]. 17070651560 081015 হা) ৪661 2170 ৮1660 0011006]5 

81062150092 0606 26 0)6 50168706০0৫ ৮/861, ] 
[হয 5. (0970. 1962, +€ণ ] 

(8) জলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে সোজ।সুজি তাকাইলে জল তভটা 
গাস্ভীর মনে হয় না। 

[55558] 001] ০0৫ 5৪061 8002875 51)81100 002 1015 7617 
10015. 00৮41) 9০101098115. ] [লন 9. (00000), 21969 ] 

(8) একটি পাত্রে রক্ষিত মুদ্রা ঠিক দৃষ্টির অগোচরে জাছে। 
পাত্রে জল ঢালিলে মুদ্রাটি দৃষ্টিগোচরে আসে। 

[4 ০০1 01808 12) 8. 08580. 19 1050 1১10067) 67010 ৮16, 
16] ৪021 15 00012011000 10, 0106 00157, 10500010065 1010 ৬16৬, ] 

(৮) বায়ুসাপেক্ষ কাচ মাধ্যমের প্রতিলরান্ক 1 5. 
[10106 16650055 17025 0৫6 51955 16186156 [0 21:15 15. ] 

[ ০ হত, ৩. ৪1,, 1960, 62 1 

উ:। একটি দণ্ড বাকাভাবে আংশিক জলে ডুবাইলে ভাঙ্গা দেখাইবার 
কারণ গ্মালোর প্রতিসরণ। দণ্ডের যে অংশ জলের ৯22৮8855151 

0৬-501 
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হইতে আলোকরশ্মি সোজাসুজি চোখে আসে বলিয়া এ অংশকে শ্সামর) 

যথাস্থানে দেখি । কিন্তু নিমজ্জিত 

অংশ হইতে আলোকরশ্মি চোখে 

পৌছাতে জল ও বায়ুর বিভাগ- 
তলে প্রতিস্থত হইবে। এই 

প্রতিলরণের জন্য কোন বিন্ু-_ধখ 

8 বিন্দু-মনে হইবে খানিকটা 

উপরে উঠিয়া 4 বিন্দুতে আছে 

(71 নং চিন্র)। নিমজ্জি 2 

অংশের অন্যান্ত বিন্ৃগুলিও এরূপ চিত নং 7] 

মনে হইবে । কাজেই দণ্ডের ছুই অংশ একই সরল রেখায় দেখা না যাওয়া 

মনে হয় দণ্ডটি ভাঙ্গা । 

(8) মনে কর, জলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে 0 একটি বিন্দু (72 নং চিত্ত )1 

টপ 
সি শি 

এখন তলদেশে সোজান্থজি তাকাইলে 0 বিস্দু 

হইতে রশ্বিগ্রচ্ছকে চোখে পৌছাইতে জল হইডে 
ৰাঘুতে প্রবেশ করিতে হইবে। স্থুতরাং দু 

মাধ্যমের বিভাগ-তলে আলোকরশ্মির প্রতিসরণ 

হইবে। যেহেতু রশ্মি ভল অর্থাৎ ঘন মাধ্যম 

হইতে বাষু অর্থাৎ লঘু মাধ্যমে যাইতেছে, কাজেই 

প্রতিক্ত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়া ষাইকে 

এবং মনে হইবে 0 বিন্দু হইতে আসিতেছে 

পাত্রের তলদেশের গ্রত্যেক বিন্দুর এই প্রকার 

আপাত (৪8100216200) অবস্থানের ফলে পান্ধের 

চিন্রে নং 72 জল তত গভীর মনে হয় না। 

(21) পাত্রে জল ঢালিলে মুত্রাটি দৃষ্টির গোচরে আসে কারণ মুদ্রাটি হইতে 

হেআলোকরশ্মি আমাদের চোখে আসিয়া] পৌছাদ তাহ] জল হইতে বাঘুতে 

পরি জজঞতময় প্রুতিলরণের জন্ঞ বাকিয়। যায় এবং তাহার ফলে কিছুট 
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উপরে মুদ্রার যে প্রতিবিষ্ব“সষ্ট হয় আমর1 আসলে সেই প্রতিবিস্বকেই দেখি। 

23 নং চিত্রে মুদ্রার উপর ৮ একটি 

বিন্দু। 2 হইতে ছুইটি আলোকরশ্মি 

প্রথমে জলের মধ্যে চলিয়া! পরে বাধুতে 

নির্গত হইতেছে। প্রতিসরণের ফবে 

রশ্মিগুলি অভিলম্ব হইতে দুরে বাকিয়। 
যাইবে এবং প্রতিহত রশ্মিদের পিছনে 

চিত্ত নং 73 প্রসারিত করিলে তাহার] 7 বিন্দুতে 

মিলিত হয়। এইভাবে সমগ্র গ্রতিবিষ্বাট কিছুট1 উঠিয়া আসায় উহ। 

দৃষ্টিগোচর হয়। 
(1৮) প্রতিসরণের সুত্র হইতে আমরা জানি যে আপতন কোণের সাইন 

ও প্রতিহত কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদ] গ্রধক। এই প্রবককে বল] হয় 

প্রথম মাধ্যমের ( অর্থাৎ যে মাধ্যম হইতে বশ্মি আগমন করে ) তুলনায় দ্বিতীস্ 

যাধামের (অর্থাৎ যে মাধামে রশ্মি প্রতিন্গত হয়) প্রতিসরাক্ধ। সুতরাং 

বানু-লাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাঙ্ক 15 বলিলে বুঝায় যে বাস্তে আপতন 

কোণের সাইন এবং কাচে প্রতিস্তত কোণের সাইনের অনুপাত 15. 

প্রশ্ন ৩। কোন মাধ্যমের চরম গ্তিসরাক্ক বলিতে কি বুঝায়? 
“এ গ্রবং % জাধ্যমদ্বয়ের চরম প্রতিসরান্ক 7, এবং 7৮ হইলে 
৬ [81 রঃ এবং % কি বুঝাইবে ? 

[৬1880 15 006870 ৮5 25501005 169005৮6 10063 01 & 

20601009716 75 200. 85 212 016 210301006 16508500156 10010658 

ৃ 1 ॥ 
04 0 2062018 ৫) 200 ৮? 15502005615, 1080 ০ 1697075 

26019561901? ] [ লু. 9, (00700.), 1964 ] 

' উ:। ঘদি আলোকরশ্টি শৃন্ত (98000) হইতে আসিয়া কোন মাধ্যমে 
গ্রতিহ্থত হয় তবে সেক্ষেত্রে আপতন কোণের সাইন ও প্রতিস্থত কোণের 

উসাইনের অন্থপাতকে এ মাধ্যমের চরম প্রতিসবা্ধ বু] চোরা 
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শেষাংশ : যদি আলোকরশ্মি শৃন্ত হইতে আসিয়া '9' মাধ্যমের ভিতর 
দিয় ৮ মাধামে প্রতিক্থত হইয়া পুনরায় শৃস্টে নির্গত হয়, তবে প্রমাণ কর! 
যায় যে, 

1. 7 
125৫ 9৮16 ৯৫7 হল ] অথব?, 016 2 শী: 

77 ঢা, 

৫: 
স্থতরং নর এই প্রতীক দ্বারা '৪, মাধ্যম সাপেক্ষ % মাধ্যমের আপেক্ষিক 

প্রতিসরাহ্ন বুঝায়। 

176 ১ 675 

অগ্রক্ূপভাবে, মী এই প্রতীকন্ীদারা £' মাধ্যম সাপেক্ষ ৫ মাধ্যমেক্জ 

আপেক্ষিক প্রতিসরাক্ক বুঝায়। 

প্রশ্ন ৪। একটি সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফল্পক কর্তৃক একটি 
আলোকরশ্মির গ্রতিসরণ হইলে আপভিত রশ্মি ও নির্গম- 
রশ্বিদ্ধয়ের ভিতর কৃত কোণ উৎপন্ন হইবে? চিত্র সহযোগে 
ব্যাখ্যা কর । / 

একটি পুরু কাচের দর্পণ বস্বর একাধিক প্রতিবিন্ধ কিরূপে কৃষ্টি 
করে তাহা! চিত্র অন্কন করিয়া বুঝাও। ইহাদের ভিতর কোন্ 
প্রতিবিষ্ সর্বাপেক্ষ! উজ্জ্বল ? 

[ 155 01161) 15 16050660. 001008 ৪ 08158116] 518 ০0৫ 
£1555. ৬1১20210615 00965 006 €076166]00 15517058156 100 006 

20010600125? [01211 আ100 006 2610 01 0 01861210, 

[09৬৮ 2 018%াএাা। 00 5100৮ 1১0৬7 ৪ (10151 51558 0011701 

০81 10172 00016 00817 01061008862 01 এরা) 00160. ৬1010]; 01 

006 10056651510 218106650? 7 

| [ হন. 9. হ0১71-১ 1963, 65 (002.) ] 

উ:। 5800) একটি সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফষলক | মনে কর, বায়ু 

মধ্যে একটি রশ্মি 2; আপতন কোণে 2১৪ তলে পড়ি! 71 গ্রতিস্ত কোণে 
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কশচের মধো প্রবেশ করিল এবং 7৪ আপতন কোণে [00 তলে পড়িয়া 7৫ 

কোণে বাষু মধ্যে পুনরায় নির্গত হইল [ চিন্তরনং 73058) ]। 

911) 1 
এক্ষেত্রে, 7025 81015111558 

5] 

আবার, [00 তলে প্রতিসরণ বিবেচনা 

করিলে, 
51279 
আত 81115 £19855 
51) 78 

১810 61810 75 

০. 8] 78 ১11) 78 
চিত্র নং 7309), | 

এখন, &8 এবং [00 পরস্পর সমান্তরাল ৯ওয়ায়, 717 478 

অথবা] 51011755119 78 

কাজেই, 51 11551) /7₹ অথবা) 182 / 7$ 

অর্থাৎ আপতিত রশ্মি এবং নির্গমরাশ্ম পরস্পরেব সমাস্তরাল। 

দ্বিতীয়াংশ : ধর একটি মোমবাতি একটি পুরু আয়নার সম্মুখে রাখা 
'্মাছে [চিত্র 73 (৮)] যোমবাতিব ৮ বিন্তু হইতে 24১ আলোকরশ্মি 

আয়নার উপর 4১ বিন্দুতে আপতিত হইল। আলোকরাশ্মর খুব সামান্ত অংশ 

4৯ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইবে এবং উহার হা 
জন্তু একটি অন্প& প্রতিবিষ্ব 01 তৈয়ার ঠা 

হইবে । আলোকরশ্মির বেশী অংশ কাচের 

ভিষ্ঠর প্রতিস্থত হুইয়া আয়নার পিছনে 

পারদের গ্রলেপের উপর আপতিত হইবে 

এবং দেধান হইতে সম্পূর্ন প্রতিফলিত হইয়া 

00 সরলরেখায় আপিয্া 7 বিশ্দুতে 
আয়নার সন্ফুখতলে আপতিত হইবে । এই চিন্ত নং 73 (৮) 

'আলোকফরশ্ির আবার বেশী অংশ 15 বিন্দুতে প্রতিহত হইয়া বাষুতে প্রযেশ 
করিবে এবং তাহার ফলে 05 প্রতিহিত্ব তৈয়ারী হইবে। এই প্রতি বিশ্ব 
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সর্বাপেক্ষা স্পষ্ট হইবে এবং সাধারণতঃ আমর ইহাকে আয়নার ভিতর 
প্রতিফলিত দেখি। 7 বিন্থুতে রশ্মির কিছু অংশ পুনরায় প্রতিফলিত হইবে 
এবং একই পদ্ধতিতে বার বার প্রতিফলিত ও প্রতিহত হইয়া 05 এবং অন্তান্ত 
প্রতিবিশ্ব স্ট্টি করিবে | কিন্তু ত্রমখং আলোর তীব্রতা কমিয়া আসায় 

গ্রতিবিশ্ব অস্পষ্ট হয়া যায়। এইভাবে পুরু আম্বনায় অনেকগুলি প্রতিবিশ্ধ 
দেখা যায়। 

প্রশ্ন ৫। সমান্তরাল তলখিশিষ্ট কাঁচফলকের মধ্য দিয়! প্রতিন্থত 
আলোকরশ্ধির পথ জ্যামিতিক পদ্ধতি অনুযায়ী অঙ্কন কর। 
ফলকের দুই অমাস্তরাল তলে দুপ্পত্ব 5 ০০. এবং কাচের প্রতিষরাক্ক 
15; একটি সমান্তরাল তলে আপভন কোণ 60" হইলে প্রতিন্থত 
কোণ পরিমাপ কর। 

পর্ণ প্রতিফলনের সাহাব্য লইয়া কোন আলোকরশ্মিকে 
কিরূপে (« 90 এবং (6, 180+ চ্যুতি করানে! যায়? 

[780০6 £565000601021]5 1106 080 01 2185 01 11100 00700 81) 

& 5189 016 £1359 (01760800565 17062 15) 17056 708181161 

81068 216 5 000. 91921077106 20616 01 17010610706 0৫ 002 12 018 

01)6 04 00656 70817891161 51065 15 60, 1/16%5115 0156 20814 0 

1209.001010, | 

[7০৬ 021) 00969] 159500101) 01 1181)0 196 22019105250 €০ 065136 

& 06200. 0£ 11500 (4) 00:90] 90০, 19) 00109981802? ] 
[হা 5. ৪, 1965 | 

উ:। ধর ে এবং ]'াব ছুই সমান্তরাল তল 5 ০00, দুরে অবন্থিত। 
সু তলের মধ্যস্থলে 0 একটি বিন্দু লও এবং 4 রেখার সহিত সমকোণ 

করিয়া ঘটে লঙব টান [ চিত্র73 (০)]1 0% রেখার লহিত 6০ কোণ করিয়া 

20 রেখা টান। 40 আপতিত রশ্বি বুঝাইবে। 0 বিন্দু হইতে আছে 
ব্র়াধর ডানদিকে তিনটি সমান অংশ লও যাহাদের প্রত্োকটিন দৈর্ঘ্য | ০7৫. 

অথব। উহার কম। ধর, সর্বশেষ ভাগের প্রাস্তবিন্দু হল 8 এবং বাঞ্গিক্ে 



27 প্রক্মোতরে উচ্চ মাধ্যমিক গদ্দার্থবিদ্তা 

এজগ সমান দুইটি অংশ লও যাহার প্রাস্তবিন্বু হইল 10. এখন ৪ হইতে 

আপতিত বশ্মির উপর 84 রেখা টান 

যাহাতে এ রেখা সু রেখার লম্ব হয়। 

0 বিন্বুকে কের করিয়া এবং 04 

ব্যাসাধ লইয়া! একটি বৃত্ত আক। 7) 

বিন্দু দিয়া 2 রেখার উপর 70০ লঙ্গ 

টান যাহাতে এ লদ্ঘ পুবোক্ত বৃত্তকে 0 

বিন্দুতে ছেদ করে। এখন 0 এবং ০ 

বিন্দু যুক্ত করিলে 00 সরলরেখাই 

চিত্র নং 93 (৬) হইবে প্রতিস্থত বশ্মি। 

ইহ] প্রমাণ করিতে হইলে, & এবং 0 বিন্দু হইতে ৪.0 সরলবেখার 

উপর যথাক্রমে 43 এবং 0 ল্ব টান। আমরা যদি প্রমাণ করিতে পারি 

517 6 60০ 

9118 7 
_:15 তাহ? হইলে 00 প্রতিস্থত রশ্মি বুঝাইবে। 

এখপ, 91) 6০০৪6 এবং 911) 775 ০০ 

৪] 60০ 4৯০ ১» -?6 টি টিন কারণ ৯০০০) 

কিন্তু, 37508 এবং 07-0]0. 

10 
অর্থাৎ টৌন01)- »০1'5 ( অস্কন অনুযায়ী ) 

স্বতরাং 8069. -1'5, কাজেই 40 আপতিত রশ্রির প্রতিস্যত রশ্মি 

হইবে 00. প্রতিস্থত কোণ টাদার সাহায্যে মাপিলে প্রায় 36০ হইবে। 

শেষাংশ (2) ১৩নং প্রশ্ন দ্রব্য । 

(১) 180” চ্যুতি করাইতে হইলে, সমকোণ লমদ্বিবাছু প্রিজম লইয়া 
একটি রশ্িক্ষে 'তিভূজ (15006675086 ) বাছুর লম্বভাবে ঠিজমের উপর 
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ফেলিতে হইবে । রশ্মিটি 43 বাহুতে 0 বিন্দুতে আপতিত হইলে আপতিত 

কোথ হইবে 45” [ চিত্র 3 00)]) 

কিন্ত উহ1 কাঁচ ও বাষুর সংকট কোণ 

অপেক্ষা বেশী হওয়ায় রশ্মির পুর্ণ 

প্রতিফলন হইবে । 'রশ্মিটি অতঃপর & 
0£ এবং [০ পথে নিগগত হইবে। 

এক্ষেত্রে রশ্মির চ্যুতি- 180০. 
**প্রন্ন ৬। একটি কাচফলকের 

ভিতর দিয়া কোন বস্তর্কো চিত্র নং ?3 (৫) 
সোজানুজি দেখিলে বস্তর প্রকৃভ অবস্থান ও আপাত অবম্থানের 
ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

[10990০6 0.6 16156101) ৮০০০০) 006 1691 210. 06 2002161)% 

70098106101) 0৫ &]) 001206 9660 0010702]15 00:009£1) & 10100] 01 

81555] [ . 9. 1964, 65 (000), 66 ] 
উঠ । মনে কর, চ একটি বস্ত বিন্দু ৫ কাচফলকের নীচে রহিয়াছে (?4নং 

চিত্র) সোজাহ্থৃজি 2-এর দিকে তাকাইয়৷ 2-এর আপাত অবস্থান নির্ণয় 

করিতে হইবে । 9 হইতে একটি রশ্মি 9৪ 

অভিলগ্থভাবে ফলকের উপর-তল এম-র 

উপর আপতিত হইলে এ রশ্মি বাযু-মাখ্যষে 

সোজাস্থজি 30 পথে চলিয়া ধাইবে। আর 

একটি রশ্মি 2 সামান্য তির্যকভাবে 

বিন্দুতে আপতিত হইয়া বাকিয়] 10 পথে 

প্রতিহত হইবে। চোখে এই প্রতিক্কৃত 

রশ্রি দুইটি পৌছাইলে মনে হইবে ৮ বিন্দু 
চিজ নং 74 ৮ বিন্দুতে অবস্থিত আছে--কারণ এ ছুইটি 

রশ্মিকে গশ্চাতে বধিভ করিলে ?' বিন্দুতে ছেদ ফরে। হৃতরাং 7 হইল 

৮-এর আপাত "অবস্থান 
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এখন বাস্ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাহ্ক / হইলে, প্রতিসরণের হুত্ঞানুযায়ী 
টি 810 2 1. ৪20 72৭ 

4 ৪12 77 ৪2 021 

কিন্ত 04 নত 459 এবং ঠ 0.8. 4 
স্/ ৯৮০03, 

? আঃ 617) 51) 4১698 4১85. 88. 4৯৮ 

হৃতরাং, /,৮৪05৮8 -8চ52চ-- চা 
যেহেতু দর্শক সোজাস্ৃজি নীচের দিকে ভাকাইতেছে কাজেই & ও 3 

বিনয় খুব নিকটবর্তী। কাজেই 4০০8৮" এবং 4০০৮ 3৮, 
টি 795 

৯ 4 ৪৮" 

রি /,০০৮ ০. বন্ধর প্ররূত গভীরতা 

8৮ বস্তুর আপাত গভীরতা! 
গ্প্রপ্ন ৭। আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ 

কাছাকে বলে পরিক্ষার ভাবে বুঝাইয়া দ্াও। জংকট কোণের 
সহিত্ত ঘনতর মাধ্যমের প্রতিসরাক্কের সম্পর্ক কি? নিষ্মলিখিত 
প্রক্াগুলির জবাব দাও £__ 

() ভূষোকালি মাথ! ধাতব বল জলে ডুবাইলে চকচকে 
দেখায় কেন? 

(8) কাচের জানায় কাটল থাকিলে উচ্ছ। চকচকে দেখায় 
কেন? 

(0) একটি খালি কাচনজল জঙ্গপুর্ণ পা তির্যকন্ডাবে রাখিলে 
নিষজ্দিত অংশ চকচকে দেখায় কেন? 

[5501910০15৪ 00৩ 50008 40081 1006 008] 16850005 850 
৭ ৫010581 81616, ৬৬/1)96 29 03515120100 06 ডে০60 056 ০110091 
88616 8170 0106 1608005 20053 0৫ 006 ৫9 নে জন ? 

[ হয, 5. আগত 1969১625163 (00200) 66 | 
459৮৩ 005 10110571176 006561929 £-- 

(9) 4 90075৫ 20868110 ১811 20090660 2000 ৪ ৮৪৪] ০৫ 
১৩7 37988:5 5115515 1১106 ভিত? হর 9০ (0957. 1969] 

(81) 4 00505 ঠ0 2.£1585 02106 আ1)62 3০50 £:009 ৪ 83516 
80080001 81776215 51310108, ভ1য? 
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(111) ৮56 1000061569. 0016100 ০৫ গাও ভাগে 6300055 015566 
91011003615 10 ৪ 06581561০0৫ আ৪6: 101) 161৫ 1০010 ৪ 891:8016 
01600300, 8006819 51010106. :/105 7 ] 

উঃ) আত্যস্তরীণ পুর্ণ প্রতিকলন ও সংকট কোণ ঃ 
মনে কর, একটি রশি 250 জল হইতে গিয়া বাস্ধুতে প্রবেশ করিতেছে । 

জল বাঘু অপেক্ষা ঘন হওয়ায়, রশ্বি প্রতিন্থত হইয়া অভিলঙ্থ হইতে দুদ 

সরিয়া যাইবে । ধর, 00 হইল 

প্রতিস্থত রশ্মি (75 নং চিন্র) রর 
ঠ ে 

যত্ত আপতন কোণ (29 &_ বনু 01. 6. 2 

বাডানেো যাইবে তত প্রতিহ্যত _--77 (০25 
নিউ রা ৮৫ / টিন 

কোণ 430টি বাড়িয়া যাইবে। 77: 08-__ 
2৮87৭ 

অতঃপর এমন একটি আপতন ----/-_7/_. - 

কোণ পাওয়া যাইবে (ছবিতে বদি | 
4808) যখন প্রতিস্থত রশ্মি রি 

008 মাধ্যমন্ধয়ের বিভেদ-তল _ চিত্র নং 725 

স্পর্শ করিরা যাইবে অর্থাৎ প্রতিহত কোণ £/ (0380 সমকোণ হইবে। 

এই অবস্থায় এ আপতন কোণকে (480) মাধ্যমন্য়ের সংকট কে1ণ বল 

হয়। এখন যদ্দি আপতন কোণ আর একটু বাড়ানে! যায়, যেমন”-/ 8801 

তবে রশ্মির আর কোন গ্রতিসরণ হইবে ন।, লমগ্র রশ্মি 0-বিশ্বু হইতে 

জলের ভিতর প্রতিফলিত হইয়া 008 পথে ঘাইবে। এই ঘটনাকে 

আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 

সংকট কোণ ও প্রতিসরাষ্ধের জম্পর্ক £ 
ধর, মাধ্যমন্তয়ের সংকট কোণ 6-_অর্থাৎৎ /0808"-৮6 এবং বাছুর 

তুলনায় জলের প্রতিসরাক্ধ /৮. এক্ষেত্রে প্রতিস্থত কোণ /3901-*90 

প্রতিলরণের সথঞ্জান্যায়ী 
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0) ধাতব বলে ভূষোকালি মাধাইস্ব1 জলে ডুবাইলে জলের উপরিভাগ ও 

জলের মধ্য বাহুর একটি পাতলা স্তর থাকিয়া! যায়| স্থতরাং আলোকরশ্মি জল' 

হইতে এ বাযুস্তরে গ্রবেশ করিবার সময় আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের উদ্ভব করে 

এবং স্থবিধামত অবস্থানে চোখ রাখিলে এ প্রতিফলিত রশ্মি চোখে পৌছা- 

ইবে। তখন মনে হইবে বলের এ অংশ আয়নার মত চকচক করিতেছে । 
(8) কাঁচের জানালায় ফাটল থাকিলে এ 

ফাটলের মধ্যে একটি পাল! বায়ুস্তর আটক] পডে। 
ফলে রশ্বি কাচ হইতে এ বাযুস্তরে প্রবেশ করিবার 

সময় ভ্ন্তরাঁ পূর্ণ প্রতিফলনের সৃষ্টি করিয়া? 

ঘদি চোখে পৌছায় তবে ফাটলের এ অংশ আয়নার 
মত উজ্জ্বল ও চকচকে দেখাইবে। 

(111) কাচনলের নিমঞ্জিত অংশ চকৃচকে 

দেখাইবার কারণ নিম্ন্প। নল খালি থাকায়। 

উহাতে বায়ু থাকে । আলোকরশ্মি জল হইতে 

গিয়া কাঁচনলের অভান্তরস্থ বামুতে প্রবেশ করিতে 

চাক এবং আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা! বেশী হইলেই পূর্ণ গতিফলিত 

হয়! চোখে পৌছায় (6 নং চিন্র)। এই কারণে কাচনলের নিমজ্জিত 

অংশ চকচকে দেখায় । 

কগ্রস্তী৮ 1 মন্লীচিক। কাহাকে বলে? সুন্দর নকশার সাহায্যে 
অরীচিকার উৎপান্তি বর্ণন। কর। 

[ ৬1790 15 & 12017360? 106501206, 10 2. 0620 0188181) 

০ 00000619006 01 2, 170108150. ] [ হর, ৯. (00010), 1966 ] 

উঃ। মরুভূমিতে একপ্রকার দৃষ্টিভ্রম] হয়। মনে হয় দূরের কোন 
গ্লাছপাল। ফোন জলাশয় কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে। অথচ কাছে গেলে, 
কোন জলাশয়ের চিহ্ন দেখা যায় ন]া। এই দৃষ্িভ্রমকে- মরীচিক। বলা হয়) 
হুইটি বিভিন্ন ঘনত্বের বাযুস্তর [কর্তৃক আলোব্রশ্মির পুর্ণ প্রতিফলনের দরুন 
এই মরীচিকার উৎপতি হয়। 

৬ 

শ্্ি 
চস 

শ্স্দ 
পপ 

411 

111 ১111) 

11111151711. 
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ধিনের বেলাতে স্থ্যের তাপে বালি উত্তপ্ধ হইয়! উঠে এবং ততৎলংলগ্ 

বাযুস্তরও উত্তপ্ধ হইয়! আয়তনে বুদ্ধি পায় এবং উহার ঘনত্ব কমিদা ঘায়। 

যত উপরে ওঠ1 যাইবে তত বাধুস্তরের তাপমান্র! কম থাক্ষিবে এবং খবনত্ব বেশী 

হইবে। এখন, দুরের কোন বস্ত ৪--ধর কোন বৃষ্ষদীর্ধ হইতে যে আলোকরশ্মি 

নীচের দিকে অগ্রসর হইবে 
"তাহা নীচের কম ঘন বামুস্তরে _এ্টিং টি 
প্রবেশ করিবামান্র প্রতিস্থত সু তু 

হইয়া অভিলম্থ হইতে দূরে ১৯২-৯ব৯৯ 
সরিয়া যাইবে । কাজেই 

প্রত্যেক বায়ুস্তর ভেদ করিবাব 
সঙ্গে সঙ্গে আলোকরশ্মির 

আপতন কোণ ক্রমশঃ বাডিতে থাকিবে । অবশেষে এমন একটি বাযুত্যরে 

আলোকরশ্মি পৌছাইবে--যেমন 0 স্তর (77 নং চিজ) যেখানে আপতন কোণ 

এ শুর এবং নীচের স্তরের শংকট কোণ অপেক্ষা (বেশী হইবে । তখন রশ্মির 

আভ্যস্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং রশ্মি উপরের দিকে অগ্রসর হইবে। 

এই রশ্মি চোখে পৌছাইলে &ঁ বিন্দুর একটি উল্টা প্রতিবিষ্ব 2' দেখিতে 

পাওয়৷ যাইবে। বৃক্ষের অন্তান্ত বিন্দু হইতে আলোকরশ্মির এপ প্রতিফলনের 

জন্ত দর্শক বুক্ষের একটি পুর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিবে এবং তাহার মনে হইবে ঘেন 

জলাশয় কর্তৃক এরূপ উপ্ট। প্রতিবিশ্ব তৈয়াপী হইয়াছে। এইভাবে মরুভূমিতে 

মরীচিকার স্যরি হয়। 
প্রশ্ন ৯। বানুসাপেক্ষে জলের সংকট কোণ 48 হইলে 

প্রমাণ কর যে কোন ডুবুরী জলে ডুব দিয়া জলের উপরিস্থ সকল 
বস্তকেই 9" কোণের একটি শঙ্কুর মধ্যে অবস্থিত দেখিতে পাইবে । 

[16 006 0:1208] 80816 06 ৪6671618055 00 810 05 4815? 

৪0০জা 0186 016০65 0065106 076 ৪06: 11] 800881 00 & 016 
9195 0909960. 91005 ৪, ০006 01 20816 97০ | 

[ ন. 5. (091280.), 1965] 

উত। মনে কর, ভুবুরীর চোথ ঘ; আন্থানে আছে [চি 77 (৪)]। এখন 

চিঞ্জ নং 77 
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ঠিক £জলতলের উপরের ফোন বস্ত 7 হইতে আলোকরশ্ি 485” কোপে 

প্রতিস্থত হইয়া(কারণ জল ও বাঘুর সংকট কোণ 485) চোখে পৌছাইবে। 
জলতলের আরে! উপরের কোন বস্তু হইতে আলোকরশ্মি ক্ুত্রতর প্রতিম্থত 

কোণে প্রতিহত হইয়া চোখে পৌছাইবে । বিপরীত দিকে অনুরূপভাবে ঠিক 
জলতলের উপরিস্থ বস্তু 0 হইতে আলোকরশ্নি 4815” কোণে গ্রতিস্ত হইয়া 

চিজ্ঞ নং 77 (৪) 

চোখে গৌছাইবে। অর্থাৎ জলের উপরকার সকল বস্তই দ চোখে 23 
শুর মধ্যে অবস্থিত হইতে দেখা যাইবে । চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে 

এ শঙ্কুর কোণ 97” অর্থাৎ /. 47877481547 48-57-5927”, 

প্রশ্ন ১০। প্রিজম কাহাকে বলে? কোন প্রিজমের ভিতর 
দিয় আলোকরশ্মি গেলে উচ্ছার চ্যুতি-কোণ নির্ণয় কর । 

[৮7286 19 60508 17 5100 006 20216 ০6 06৮1800170৫ . 

£৪ 1989517)8 010103181) 2. 011570. ] 

উঠ। ত্রিকোণাক়তি কোন নিরেট স্বচ্ছ বসন্তকে প্রিজম বলা মু। 

চ/780 (78 নং চিত্র) এবটি প্রিজম। প্রিজমকে এসে ছেদ করিলে 

ছিন্ন অংশের আক্কতি (চিন 480) একটি ভ্রিতুজের মত হয়। ইহাক্ষে, 

প্রিক্জমের প্রধান ছেধ বল! হয়। | 



সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৯ 

ধর 7১0 আলোকরশ্মি একটি প্রিজমের প্রধান ছেদ 230 উপর গিয়া 

পড়িল (79 নং চিজ )। প্রিজম না 

থাকিলে ইহা প্রতিস্থত না হয়া 

সোজা 20. অভিমুখে চলিয়া! যাইত। 

কিন্তু 49 পার্থ দিয়া কাচে প্রবেশ॥ 

করিবার পর উহা! 035 অভিমুখে 

প্রতিহত হইবে । 0 বিম্ৃতে 4 র 
উপর আঅভিলঘ্ঘ টানিলে 05 রশ্মি 

অভিলম্বের দিকে বাঁকিয়া যাইয়ে। 

এই প্রতিহ্থত রশ্মি 9 বিন্দুতে 

পৌছিবার পর আর একবার প্রতিস্থত হইবে , কারণ উহ এখন কাচ হইতে 

বাঘুতে প্রবেশ করিতেছে । বাস্ু কাচ অপেক্ষা লঘুতর , অতএব আলোক- 
রশ্মি 5 বিন্দুতে £0-র উপর অস্কিত অভিলম্থ হইতে দূরে প্রতিহত হুইক্। 

5 অভিমুখে গমন করিবে । সালোক- 

রশ্মির সমগ্র পথ 709 লক্ষ্য করিলে 

দেখা যাইবে যে উহা! গ্রিজমের তৃমি 

(৮৪৪০ )30-র দিকে বাঁকিয় গিদ্ধা্ছে। 

এখন, আপতিত রশ্মি 20-র 'অভিমুখ 

চিত্র নং 79 ও নির্গম-রশাি (62561821200 155) 57 

অভিমূখ পরস্পরের সহিত যে কোণ (8) উৎপন্ন করে তাহাই চ্যুতি-কেশের 

পরিমাপ। 

ধর, 48 তলে রশ্মির আপতন কোণ ও প্রতিন্থত কোণ যথাক্রমে 72 ও 

71 এবং 40 তলে 79 ও 79. 

আগমিতির নিয়মানুযায়ী, 6.০ /703১+ 48523 

কল (12712041065 775) 

783162৮0318) 

এখন, 805 হিভুজের 74 97789037274, 

চিত্র নং 78 
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আধার 40301 4 290-2714, 

কাজেই //১*0035+ £ 99037575178 

৬৩৪ 6-০571-772 -+4 

প্রশ্ন ১১। ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ কাহাকে বলে? প্রিজষের 
প্রতিসারক কোণ, প্রতিসরান্ক ও ন্যুনতম চ্যুতি কোণের পারস্পরিক 
জম্পর্ক নির্ণয় কর । 

[ ৬190 15 8815 ০0£ 12011717000 06৮18901017 1080006 006 

12186107 1065052610 06 27816 ০ 0176 01800, 105 16709005৩ 

18098 2190 092 97810 06 10010103072 06%18:61018. ] 

| [ নু, 5. মা). 1964, 65, :66 (00200) ] 

উঃ। আমরা জানি চাতিকোণ 8-8+8৪- 4. ইহা হইতে বোবা 
সায় ষে আপতন কোণ /।-এ উপর চ্যতিকোণ নির্ভর করে। পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিঘ্বাছে থে খুপ ক্ষুদ্র আপতন কোণ হইতে স্বরু করিয়া যদি ক্রমশঃ 

আঁপতন কোণ বৃদ্ধি করা যায় তবে চাতিকোণ ক্রমশঃ কমিতে থাকে। কিন্ত 
একটি নির্দিষ্ট আপতন কোণে পৌছাইলে তখন দেখা যায় যে আপতন কোণ 
কমার বাড়াইলে চ্যুতিকোণ কমিতেছে না, বরং বাড়িয়া যাইতেছে । চ্যুত্ধি- 
কোণের এ সর্ধনিয় মানকে ন্যুনতম চ্যুতিকোণ বলা হয়। 

সনং প্রশ্নের উত্তরে দেখা গিয়াছে যে, 
85189 _-4 

এবং £১৯75178 

চাতি-কোণ নানতম (8৮) হইলে প্রমাণ কর! যায় যে 172-578 এবং 
7৫ ৮৮৮৪, সুতরাং লেখা যাইতে পারে, 8% জ্ত 215 7 4, 

67৮7-4৯ 
০1$ খু হি 7 

এবং ১527» 1:৮4 
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এখন, 48 তলে প্রতিসরণ বিবেচনা করিলে, আপতন কোথজ্)5 এবং 

প্রতিহ্থ ত কোণ-11 যদি প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাস্ক 4 বলা হয় ভবে 
ঠ টি 

510 2 2 

5110 71 রণ 
৪2 2 

প্রশ্ন ১২। প্রিজম সংক্রান্ত নিঙ্গলখিত রাশিগুগি সম্পর্কে কি 
জান? 

(ক) প্রতিসারক ধার, (খ) প্রিজমের কোপ, (গ) চ্যুতিকোণ। 
সমকোণ সম দ্ববাছ প্রিজন দর্পণের ন্যায় ব্যবহার করিতে পারে 

ইহ! চিত্র সহযোগে ব্যাখা কর। সাধারণ দর্পণের তুলনায় এই 
প্রিজম-দর্পণের সুবিধা কি? 

[৬1526 0০ 5০90. 01306156291) 5 010৩ £0110%/1176 05100810101, 

21962 00 71510) ? 

(৪) £56900085 805০, (6) &0£15 0£ 2. 011510) (০) 4৯0£12 0 

0৩৮12.0101), 

9190৬ ছা10 0106 1610 016 & 12820 170৬ 2. 118170-8108190 

19095021695 01150 081) 800 85 8. 1011101. ৬1726 13 005 90৮91708£6 

96 0815 15100, 960010001০৮] 016 01011)8]5 10011701 2 ] 
[ হয, ৪, (000209.), 1964 ] 

উঃ (৪) তিনটি আয়তাকার এবং ছুটি ত্রিতৃজাকার সমতল দ্বার] বেষিত 

স্বচ্ছ প্রতিসারক মাধ্যযকে প্রিজম বলা হয় (চিত্র নং 78), আয়তাকার 

তলগুলি পরম্পরের সহিভ আনত । যে-রেখা বরাবর যে-কোন ছুটি 

আয়তাকার তল পরস্পরের সঙ্গে মিশিয়াছে তাহাকে প্রতিসারক ধার বল! 

হয়। চিত্রে ছল একটি প্রতিসারক ধার। 

(9) যে-কোন ছুটি গ্রতিপারক তলের মধ্যে যে-কষোণ থাকে তাহাকে 

প্রশ্ডিসারক কোথ বল] হয়। চিত্রে /0498 প্রতিসারক কোণ। 

(০) ১*নং প্রশ্ন ভরষ্টবা। 

 শেয়ু অংশ: ১৩নং প্রশ্নের পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম? উষব্য | 
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' প্রশ্ন ১৩। ৪০ গ্রতিলারক কোপবিশ্রিষ্ট কোন কাচের শ্রিজমের 
এ্রক বাছুর উপর আজোককশ্মি লন্বতাবে পড়িলে উহ! কোদ্ পথে 
প্রত্তিকুত ছইবে তাহা ছবি অঁকিয়া বুঝাইয়। দাও । কাচের জংকট 
কোণ 42 

শ্রিঞ্জমের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহারের বিবরণ দাও। 
[1906 1১6 05800 0৫ 5. 18518111016 0010081]5 90০0] 2 €() 

[01750 0৫ £128$--11১6 0110108121761 107 £1985 06178 425. 001081067 
9015 ০ 8০65 00: 0156 00115120.] [ চা. 5. 05978. 1960 ] 

]065021708 90096 91১60190 ৪2০11০81075 0: [911910, 

[০৫ ঢা. 5. (00100.), 1962 ] 

উঃ। প্রিজমের ভিতর দিয়া রশ্মির পথ £ 
মনে কর 4১80 একটি 6০০ প্রতিসারক কোণবিশি ্ট কাচের প্রিজম্ 

[ চিত্র 79 (2)]| 0 1একটি রশ্মি 48 পৃষ্ঠে ল্বভাবে আপতিত হইল । 

সুতরাং উহা গ্রতিস্থত না হইয়া! সোজ। প্রিজমের ভিতর শ্রবেশ করিবে এবং 

5 বিন্দুতে 2০0 পৃষ্ঠে আপতিত হইবে । এখন 4035 ত্রিভৃজের 045 
60 এবং //১035-59097 সুতরাং 

£/ 4905 30. অর্থাৎ 05 রশ্মিটি 40 

পষ্টঠে যে আপতন কোণ করিতেছে (£ 0391২) 

তাহ160 এবং উহা কাচের সংকট কোণ 

42০ অপেক্ষা বেশী। উপরস্ত রশ্মিটি ঘনতর 

মাধ্যম দিয়! যাইতেছে । ফলে 20 তলে 

আলোকরশ্মির পুর্ণ প্রতিফলন .হইবে। 

আলোকরশ্যিটি প্রতিফলিত হইলে প্রতি- 

চিত্র নং 79 (৪) ফলনের সুগ্রাঙ্গযান্ী 40:57-30০। 

বাবার /90-*90০ সুতরাং /0:5-590* অর্থাৎ প্রতিফলিত হইয়। 

5শ' দূশ্মি 90. পৃষ্ঠে লত্ঘভাবে আপতিত হইবে । হ্ৃতরাং আর গ্রতিস্্ত 

না হইয়া! কশ্রিটি সোজা প্রিজম হইতে নির্গত হইবে। কাজেই) 20359 

ইছাই হইছে পজগ্র গতিপথ । 
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' প্রিজবের বিশেষ ব্যবহার £ 
(3) পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম 430 একটি সমদ্বিবাছ সমকোনী 

(118106-5176160 1509502185 ) কাচের 4 

প্রিজম। একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লম্ঘভাবে 

£3 তলে আপতিত হইলে রশ্রিগুলি সোজা 

প্রিজমের ভিতর প্রবেশ করিবে এবং 40 

তলে আপতিত হইবে (চিন্র 798)। এ 

ক্লে রশ্বির আপতন কোণ 45”, কিন্তু 

কাচ ও বাযুব সংকট কোণ %৫145.. 

হ্থতরাং বশ্মিগুলি কাচ হইতে বাষুতে 

প্রবেশ করিবার সময় সংকট কোণ অপেক্ষা 

বেশী কোণে আপতিত হইতেছে । এই অবস্থায় বশ্িগুলির আভ্যন্তবীপ 

পুর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং 00 তলে লম্বভাবে আপতিত হইয়া দিক্- 
পরিবর্তন না করিয়া বাস্ধুতে নির্গত হইবে । অতএব দেখ! যাইতেছে ফে 

আপতিত সমাস্তরাল রশ্িগুলি মোট 90+ ঘুরিয়া পুনরায় সমাস্করালভাকে 

নির্গত হইতেছে । এই ধরনের প্রিজমক্ষে পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম বলে । 

পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজমের কার্ধপ্রণালীর সহিত সমতল দর্পণের কার্য 

প্রণালীর বিকল মিল আছে। কারণ, যদি মনে করা যায় যে £880 

প্রিজমের পরিবর্তে 80 একটি সমতল দর্পণ তবে উপরোক্ত সমাত্বরাল রশ্ি- 

গুচ্ছ ঠিক পূর্বের যততনই প্রতিফলিত হইধে। এই কারণে অনেক আলোকী 

যন্ত্রে রশ্মির প্রতিফলনের জন্য সমতল দর্পণের পরিবর্তে পূর্ণ গুতিফলন প্রিজম 
ব্যবহার কর! হয় কারণ এ প্রিজমের কতগুলি স্ববিধা আছে । স্ৃবিধাগুলি 

নিম্নরূপঃ 

(ক) সমতল দর্পণ সম্মুখের ও পিছনের ছুইটি তলে আলোর প্রতিফলন 
ও প্রতিসরণ হইবার ফলে প্রতিবিদ্ব খুব উজ্জদ্ল হুদ না এবং একের অধিক 

প্রত্ভিবিদ্ব গঠিত হইয়া বিস্রাস্তির হুতি করে। পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে রশ্মির 
পূর্ণ প্রতিফলন হয় বলিয়া একটি প্রতিবিস্ব গঠিত হয় এবং উচ্থা খুব উজ্জল হয় ॥ 

চিত্র নং 79 (8) 
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(খ)ট সমতল দর্পণে পারদের প্রলেপ থাকে । এ প্রলেপ নষ্ট হইয়। গেলে 

প্রতিবিস্ব অম্পষ্ট হয়। পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে এরূপ কোন প্রলেপ না 

ধাকাম প্রতিবিশ্ব সর্বদ। স্পষ্ট থাকে । 

(গ) সমতল দর্পণে বিক্ষেপণ ( 5০80৮6118 ) বারা কিছু আলোক নষ্ট 

হয়। কিন্তু প্রিজমে উহা হয় না। 

() প্রতিবিদ্ সমশীর্ধ করিবার প্রিজম ( 5600106 11500 ) 2 

এই প্রিজমের সাহাষ্যে কোন অবশীর্ধ প্রতিবিত্ধবকে সমশীর্ষ কর! ঘায়। 

ইহা আর কিছুই নয় পুর্বোক্ত সমদ্বিবাহু সমকোণী প্রিজম। 480 

হষ্ঈটল প্রিজম (চিত্র 29 ৫)। মনে কর, 0৮ একটি মোমবাতির অবশীর্ষ 

প্রতিবিদ্ব। উহা হইতে আলোকরশ্মি প্রিজমের অভ্যন্তরে প্রতিস্থত হইয়া! 

৪০ তলে আপতিত হইলে আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশ 

হইবে। ফলে রশ্মির পুর্ণ প্রতিফলন হইবে। রশ্মিগুলি যখন প্রিজম হইছে 

নির্গত হইবে তখন উহাদের দ্িক্-বিচ্যুতি 

হইবে না কিন্তু অবস্থান উল্টাইয়া 

যাবে । (ছবি 796) দেখ। ফলে 53 

' প্রতিবিস্ব সমশীর্য দেখা যাইবে । 

দুরবীক্ষণ, বাইনোকুলার, পেরিস্কোপ 

প্রভৃতি নানাপ্রকার আলোকীয় যন্ত্রে উপরোক্ত প্রিজম ব্যবহার করিম্ব। 

'সবলর্য প্রতিবিস্বকে সমশীর্ষ করা হয়। 

চিত্র ?9 (০) 

ভঙ্ক 

1. বামুসাপেক্ষে জলের প্রতিসন্বান্ক 1'33 এবং বায়ুলাপেক্ষে কোন তেলের 

প্রৃতিসরাক্ক 166) জলসাপেক্ষে এ তেলের এবং তেলমাপেক্ষে ঘলের প্রতিসরাস্ক 

কত? 

[1০09০61৬৩ 100৩% 01 88001 আ100 165059৮ 09 ৪11 15 133 80৫ 

008: 01 80. ০011- %/111) 1550500 0০ ৪11 13 166, 108 2:০ 006 

1৩1800%৩ 1041958 0101] স10) 1530500 (0 18661 200 ০01 দা8/৩ জা! 
৩৪৩০৮ 6০ 0৩ 911? ] 
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উ:| আমরা জানি, ৮1161, 011--তেলের প্রতিসয়াফ 1:66 জলের, 13» 124 
| 1 1 

আবার, 911 |% হিরা 61 1:24 »৮ 0801, 

2. কিছু পরিমাণ তবলের প্রকৃত উচ্চতা 20 ০) কিন্তু উপর হইতে সোজামৃজি 
তাকাইলে মনে হয় 135 00. গভীর | তবলের প্রতিসরাস্ক কত? 

[ & 9017181 0021)0109 01 & 11010101085 06911) 20 010, 900 ৮1360 

1৩৬০০ 01100019 0] ৪০০৬০১1 20062181006 135 0209, ৫960, 

ড/181 15 00 1618001%০ 10706%. 01 1115 110010 ?] 

চি. প্রকৃত উচ্চত!_ 20 
_ আপাত উচ্চতা 835 

3, একটি জলাশয়ের আপাত গভীরতা 5 $. হইলে প্রকৃত গভীরতা কত ? জলে 

প্রতিসরান্ক ৫. 

[1076 20850 05010 01 2 (20৮ 0011 ০1 ৮8261, 19 5 1 1181 

15 169 1728,1] 0600)? [২০700016 1006. ০01 ৮/8$61 19 3.1 

প্রন্কত গভীরতা 

আপাত গভীরতা 

গভীরতা 
ভুতরাং সত ক-5 ১ 

উ$।| আমর! জানি প্রতিসরাক্ক |. _5 148, 

উঃ$। আমর! জানি, গ্রতিসরাহ্ক 1৮. 

প্রকৃত গভীরতা 2) ২6 1. 8 10101793, 

4. 4 00. উচ্চ একটি কাঁচফলকের নীচে একখানি ছবি আটকানো! আছে । 

সোজামুজি দেখিলে ছবিটি কতখানি উঠিয়। আসিয়াছে বলিয়া মনে হইবে? কাচেতর 
প্রতিসরাস্ক 1'6. 

[& 201০1001515 81001910116 ০০৫০] 01 2 150109080181 ৮10০1 01 

21988 4 003. 10161). 1707 91 ভা1]] 1 91092 60 ৮০ £81850 ত1)০ 
%16%/৩0 7961795108081811) 1 [২. ]. ০1 81259--1'61] 

্রন্কত উচ্চতা 

আপাত *. 

টির 
আপাত উচ্চতা 

উ$| আমর] জানি, 175 

এখানে, 1.6. 



286 প্রশ্নোতরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিস্তা 

* জাপাত উচ্চতা-.25 020, 

কাজেই ছবিটি যতখানি উঠিবে তাহা -*4- 25০15 02, 

5, বায়ুর তুলনায় কোন তরলের সংকট কোণ 45 হইলে এ তরলের প্রতিপরান্ত 
কত. 

৩এ.(1066 0106581 80816 ০1৪ 110010 91161) 1690৩5০% 0 210 0৩ 45০ 
11815 (0৩ 2২. 1.০ 006 13914 ? ] 

উঃ। সংকট কোণ 6 এবং ঘনতর মাধ্যমের প্রতিসরাষ্ক /, হইলে, জামরা জানি, 

ছিটা? রর ] 
তি? 67811 45755 

৮০৮2 1ব14 
6. একটি কাচের ধ্রিজমের প্রতিসারক কোণ 454 এবং উহার ভিতর দিয়া 

'আলোকরশ্মির ন্যুনতম চুতিকোণ 26740. কাচের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর! (910 
3552-50'586 ) 810. 2232-৮0:383 ) 

[105 15100011786 215816 01 2 21953 10115015454 500. 005 
10110117001) 05%190100 019, 1৪9 (01002101015 26০40, 081010190 0115 

2. 1, 91 21895. 90 35০52» 0586 ; 511) 2232-0 383 ] 

, 67414 
০ 

তে 

স্থলে, 6//-.26০40' এবং /-০45০4. কাজেই, 

, 26940174524 

রত 0. 35০52 0:58 
/---- বঠত্হঁা 02223270383 

£ টি 

7. কোন প্রিজষের উপাদানের প্রতিসরাষ্ক +মু এবং প্রতিসারক কোণ 90” হইলে? 
উহার মধ্য গিয়া আলোকরপ্মির ন্যানতম চাতি কোগ কত হুইবে ? 

[705 150800155 1006% ০1 0196 1008151191 ০৪ 011510 15 ৮/ত 89৫ 
16915080005 20816 13 90০ ৬1179 এ1]1 9০ 006 80816 01 08101020172 

' 55180090912 199 00:02081) (8৩ 012920 ? 1 
৪7 

১৪1 নি 
উ;। আমরা জানি, ৮স্স্টান 

উঠ। আমর] জানি, 175 

কু 153 
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১790 ৪%৮-+90৮ ঢা০৪%4790 
8117 নু উর 

শপ মা 
2 

915 5110 ৮ পা %া-/2, 72--৪০6০ 

টি নু ১.৪ -₹6০০ ০7, ৪%-120--90--30, 

ত্খীলনী 

1, থামুম।পেক্ষ জলের প্রতিরাঙ্ক $ এবং বানুসাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাস্ক £) 

কাচসাপেক্ষ জলের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[2106 190800155 0059 000) 211 0 ৪1118 $ 200 1010) 811 (৩ 

81883 1115 £, 7100 0৩ 160800%৩ 10065 0125 81855 00 ৪6০:. ] 

[নু ৪. (00200.)১ 1965 ] [ 80:88] 

2. 2 ০2. পুরু এবং 5 প্রতিসরাক্কঘুক্ত একটি কাচের ব্লককে কাগজের উপর অস্কিত 
একটি কালির চিন্কের উপর রাখ] হইল । উপর হইতে লশ্বভাবে দৃ্টিপাত্ত করিলে চিট 
ব্লকের উপরতল হইডে কতট। নীচে আছে বলিয়। মনে হইবে ? 

[ 44 0180৩ 81898 5180 01 02109100558 2 0100, 8180 1608001৬৩ 10062 

11515 01860. 00. 810 101 [12110 11) &, 01606 01 09061, 4৯6 55108 06808 

০০1০৬ 00৩ (00 01 00৩ 918) ৬111 006 108811 800৩9, 00 ০৩ 1552) 9৩০ 

101178119 010) ৪০০৬৩ ? ] 

[ হা. 5. (00100,), 1565 ] [ উঃ 1:23 ০008. ] 

3. একটি কাচের ফলকের প্রকৃত ও আপাত উচ্চতা বধাক্রমে 6'5 020, এবং 45 তোরে, 

হইলে কাচের প্রতিলরাক্ক কত ? যদি উহা! 25 ০0, উচ্চ হইত তবে উহার নীচে রক্ষিত কোন 

ছবি কতটা উঠিয়া! থাকিত ! 

[175 1981 8100. 20109715101 06000 ০01৪ 81859 ১1০০১ ৪15 65 029, 

800 415 020. 19559019515, ভা1)115 085 হি, হ, 01 81889? [1 
জত:৩ 25 010. 17180) 100 91 ৮০০1৫ 1085৩ & 01008169000 8 41 
9০01%012 81205816000 05 £181960 ?] [ উঃ 1:44 1 0:76 তো, ] 
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4, একটি জলপুর্ণ চৌবাচ্চা 12 ?. গতীর। জলের প্রতিসরাস্ক $ হইলে চৌবাচ্চার 
পাত গভীরতা কত! 

[40800 গি]1 01 18161 15 12 1. 06], , 1106 1২. ], 01 81061 

19 %, 11086 9111 06 016 20002606061) 91 009 1828?] [উ:9 0] 

5. 1 ইঞ্চি পুরু একটি কাচফলকের নীচে একখানি কাগজে একটি চিক্ দেওয়] হইল। 
মোজাদুজি দেখিলে মনে হয় ফলকের উপরতল হুইতে চিহ্নটি 064 ইঞ্চি তলায়। 
কাচের প্রাতিসক্সাহ্হ কত? 

[:% 10081015 8150 81016 0০0(010 01 & 1855 01001 1 1001) 
(10. 11] ৮1০০৫ 1061051010012115 00) 2০০৬6১ 10 8006819 

€0 06 0:64 1001) 2007 0176 00061 50150601076 0100 18 15. 

1116 ২. ]. ০1 81855? ধু [ উঃ 157 ] 

6. একটি কাচের প্লেটের মধ্যে অবস্থিত কোন দাগের প্রতি সোজাসুজি 
তাকাইলে মনে হয় উহা 2 700. দৃরে। প্রকৃতপক্ষে উহা! কত দুরে? কাচের 
প্রতিসয়াহ্ক |. 

[ 10811 10 ৪ 1999 01816 91062150006 2 [01], 010 1136 

10091 501190০ ৮7116 16510 0061061001081811 0010 1106 (00. 130% 

18:19 1 20108119 ? ৪1. 1, 01 81859 19 শু, | [ উঃ 3107. ] 

7, 1:5 প্রতিসরান্বযুদ্ত একটি কাঁচের ফলকের তলায় অবস্থিত কোন চিহ কতটা উঠিয়া 

থাকিবে বলিয়া মনে হইবে ? 

[০ 9 ৪110211010৪ 81855 ৮1001 0016813 10 76 11560 1 

81985 1125 ২. 15? ] [ উ; ৮, £-হফলকের উচ্চতা ] 
8. একটি কাচের ব্লকের উচচতা। 10 000. এবং প্রতিসরাহ্থ 1'5. ব্লকের গুলায় রক্ষিত 

ফোন চিহ্তের আপাত সরণ নির্ণয় কর। 

[& 81255 0190115 10 010, 10181) 80015 1২, 1, 19 15. 1021 

111 05 119 0150120610760% 01 2 001 21610 ৪ 06 0011010 01 (116 

9190৮? ] [ উঠ 333 ০0. ] 

9. একটি কাঁচফলকের উপরতল হইতে 3 ইঞ্চি নীচে একটি ছোট বুদ্হৃদ আছে। 

ফলকের উপরতল হইতে 8 ইঞ্চি দুরে চোখ রাখিয়া! সোজাসুজি তাকাইলে বুদ্রুদ্টি কত মৃয়ে 
দেখা যাইবে ] কাচের প্রতিসরাস্ব8] [উঠ 10109858 ] 
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[1850 15 80 8117605515 3 1001065 ৮510%) (0১6 0100951 8180৩ 0£ 
৪ 81889 919০. 2 57০ ১৩ 1018090 8 1001789 1১0৬৩ 1036 01৩৫ 801০৩, 
60 95 (005 ৪৮৮1৩ ৫1160115, 1781 1]] ১৩ 016 1০581101 01 0৪ 
99967০ ৪8 5560.৮9 0105 63৩? ছু, ], 06 £1885-$ ] [ উ$ 10 11101968 ] 

10. কা্ঠ ও বায়ুর ভিতর সংকট কোণ 41 হইলে কাচের প্রতিসবাঙ্ক কত? 

[310 41557506561 ] 

[11 005 ০20621 82815 0০/৩৩0 61958 2170 ৪1 0০ 41০, 091 

কা] ৮০ 06 1২. মু. 01898 ? ] [উঃ 1:52 ] 

11. বেন্জিনের প্রতিসরাঙ্ক 1'5 হুইলে বামুর তুপনায় উহার সংকট কোণ কত 

হইবে? 

[16 ২. 1. ০0 6202600 15 15, 11181 11] &৩ 119 0110108] 8101816 

111) 1৩80৩০%00 ৪11? ] [ উঃ 418” ] 

12, একটি হির জলাশয়ের ৫ গভীরতায় একটি মাছ আছে। প্রমাণ কর যে মাছের 

চোখে জলতল একটি গোল ছিত্রযুক্ত আয়নার স্যার প্রতিভীত হইবে এবং এ ছিত্রের 

ব্যাসার্ধ হইবে | %/,:-1, জলের প্রত্ভিসরাক্ক -*/. 
[4 19) 15 80৪. ৫6111) ০01৫” 117 ৪ 511]] 0০000, 170৬5 10081 106 

2৩৩ 881080৩ 01 006 00100 ড/1]] 80098100105 655 ০01 61৩ 0810 116 

& [91817৩ 1011101 1111) 2. 01100181 1)010 2110 11781 (106 150109 01 8৫. 

0016 15 21 4/4--1. [ি. 1. 01912161551 ] 

13. একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০০ এবং উহ্ার ভিতর দিয় আলোৌকরশ্মির 

ন্যানতম চ্যুতিকোণ 40০. প্রিজমের প্রতিসরান্ক কত? [ 510 5০0*.0*766 ] 

[1:75 1579800108 811515 ০01 ৪. 10090) 1৪ 60০ 8100 105 20815 ০1 

[01010 010 05%880100. 018. 12501700810 16 75 407 081০918৩ (85 

চে, 7, 01 0105 [11810. ] [ উ£ 153] 

14, কোন প্রিক্ষমেক প্রতিসারক কোণ 60০ এবং উপাদানের প্রতিসরাক্ক +/2. প্র্ধাণ 

কর এ প্রিজষে ন্যুনতম চ্যুতিকোণ 30” হইবে | 
[196 15789006 20815 01 2 01920 2960৯ ৪00 005 7২. 0.০ 

10 2086519] 18 1+/5. 51055 0086 005 01010 010 065180010, 80815 

11] ০৩ 30০. ] 

19 
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15. একটি লমবাহ (6০011915181) জিতে উপাদানের প্রতিলরা্ক 15, উহার 
কোন পৃষ্ঠে 747 কোণ করিয়া একটি বশ্মি আপতিত হইলে রশ্মির চ্যুতি'কোণ 
দিয় কর। [910 7417০709645 7; ৪10 40০-506431 ) 8120. 20--,0'342 1 81 

5081০205130] 

[710৩ ঘি. 1. 01016 77866118] 0৫ 20 60৮11810193 [11910 15 15. 11 

৪ 189 06 11010610001) 0176 01103 81065 99101) 81) 2181৩ 01 117- 

৫৩০০6 747০, 9110 117৩ 06%181101) 91 616 125 %1)01) 10 ০017)৫5 ০00. 
881) 74-7+-50 9646 ; 511 40০50 6431 7; ৪11) 20০৮ 0342: 510 
30 87. 0:5130 ] [ উঃ 4557" ] 

16. 6০, প্রতিসারক কোণসম্পন্ন একটি প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক 15 হইলে ন্যুনতম 

ভ্যুতিকোধ কত হইবে 1 [91748০36075 ক 

[ ৮/1780 ৬11] 9০ 1116 111010100) 099180100. ০1 ৪189 010081) 

৪ 10118100160 16080101716 20815 800 08108 ২. 1. 157 

808 48০36175075 ] [ ৬: 37০12 ] 

11. 6০০ প্রতিসারক কোণসম্পন্ন একটি প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক 161 হইলে ন্যুনতম চ্যুতি- 
কেখধখ কত হইবে? [517 53০36+-50'805] 

[%/109 911] 0০:101761071011) 10 09519010101 8 197 (1010081) ৪ 

1810 ০01 60 167200108 80215 8110 160800%৩ 117168 161. 

[ 810 53361750895] [. 5 (00779. 1965 ] [উঃ 47০12] 



কতঞ্খ পন্থিঙ্গেছচ 

লে ও আলোকের বিচ্ছুরণ 
প্রশ্ন ১। লেন্স কাহাকে বলে? উত্তল ও অবতল লেকের ভিতর 

তফাভ কি? চিত্রত্বার] বুঝাইয়া দাও কেন উহাদের বথাক্রজে 
অভিসারী ও জপণারী লেন্স বলে। 

[৬/108015 2 1615? ৬৬1,৪18 005 01901006102 ০০৮6০ 
০00৮6 800 00070856 121965 ? [7:8101811)) 10) 018 6105১) ]ঘ 
006 10106 822 50006610065 081160 ০0150৮16106 217011176 19061 
01561 £11)£ 16107555.] [০1. হয, ১ চারা ১2964] 

উঠ। কোন স্বচ্ছ গ্রতিসারক মাধ্যমকে যদি দুইটি শোলীয় (১21261081) 

অথবা একটি গোলীয় ও একটি সমতল তুল দ্বারা সীমাবদ্ধ কর! যায় তবে সেই 

মাধামকে লেন্স ৰলে। ৮ 

উত্তল ও জবন্তল লেব্দের তকাত ঃ 
(1) উত্তল লেন্সের মধ্যস্থল মোট এবং প্রান্তের দিকট1 সরু; অবতল 

লেন্সের মধ্যস্থল ূরু এবং প্রান্তের দিকট। মোটা। 

(11) কোন সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ উত্তল লেম্স দ্বার গ্রতিস্থত হইলে 

অভিসারী (০০08:8176) রশ্রিগ্ুচ্ছে পরিণত হয় কিন্ত অবতল লেন্স দ্বার! 

প্রতি হত হইলে অপসারী ।৫15618108) রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় । 
কোন উত্তল বা অবতল লেন্সাকে ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি বলিয়া! মনে 

কর। যাতে পারে [8014) এবং (8)]1 উত্তল লেন্সের ৰেলাভে এই 

প্রিজমগুলির ভূমি লেন্সের 

কেন্দ্রের দিকে অভিমূর্থ 
এবং অবতল লেদ্দের 

বেলাতে পট ।_-অর্থাৎ 

প্লিজমগুলির ভূমি প্রান্তের * 

দিকে অভিমৃখী। আমর! (৪). চিত্র নং 8০ (৬) 
জানি ষেআলোকরশ্ি প্রিজম কর্তৃক প্রতিহত হইয়। প্রিজমের ভূমির দিকে 

বাকিয়া যায়। স্থতরাং ধদ্দি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি এ লেক্স দুইটির উপর 

পৃথগ্ভাবে আপতিত হয় তবে তোট ছোট প্রিজম দ্বারা প্রতিস্থত হইয়। 

শি 
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রশ্িগুলি উত্তল জেক্চের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত এক | বিদ্ধুতে ফেন্ত্রীভূত 

হইবে-_অর্থাৎ, রশ্মিগুলি অভিসারী রশ্রিগুচ্ছে পরিণত হছইবে--আর আবতল 

লেন্সের বেঙ্পাতে 'পসারী রশ্রিগুচ্ছে পরিণত হইয়া প্রধান অক্ষস্থিত কোন 

বন্থু হইতে অপন্থত হইতেছে বলিয়া! মনে হইবে । এই কারণে উত্তল জেদ্সকে 

অভিশারধ এবং অবতল লেন্সকে অপসারী লেন্স বল! হয়। 

*+প্রস্ন ২। লেব্গ-সংক্রান্ত নিন্পলিখিত রাশিগ্তলির সংজ্ঞা 
বুঝাইয়া লেখ £ (ক) জালোক-কেক্জ (০চ:1581 ০6:66); (খ) ফোকাস 
(8০০45); (গ) ফোকাস-দুরত্ব (6০০৪1 15708113)। পঞ্ধিক্কার ছবি 

আ'কিয়া বুঝাইয়! দাও কিরূপে উত্তলগ লেন্স সদ্-বিদ্ব ও অবভল লেন্স 
ভামহ্-বিদ্ব গঠল করে। 

[দয01910 101) 0198158105১ 007 2 00056 161)5 0:000065 
1621 1208£6 210 ৪ 59108, 1603 10081 10386.] 

[ ০6 হয, 9, (00020879.), 1960] 

উঠ। (ক) আলোক-কেজ্দ্র £$ যদি কোন আলোকরশ্টি লেঙ্দের এক 

ভুলে আপতিত হইয়া গ্রতিসরপের পর অন্য "ছল দিয়া আপতিত রশ্মির 

সমাস্তরালভাবে নির্গত হয় তবে 

লেক্সের মধ্যে ইহার পথ প্রধান 

অক্ষের উপর একটি নিদিষ্ট বিন্দুর 

ভিতর দিয় যইবে। এ নিদিষ্ট 

বিন্দুকে, আলোক-কেন্ত্র বলে। 

ু্ সাধারণত ঃউভো ত্ুল(৮1-০97৬5%) 

টিআর বা উভাবতল (০:-0092009%6) 

স্ব 77 0৮) লেন্সের উভয় তল হইতে সম- 

7 দূরবর্তী বিন্দুকে 'আলোক-কেন্ 
বলা যাইতে পারে। 

চিন্তর নং 81 (খ) ফোকাল £ কোন ঘোন্দের 

শ্ধান অক্ষের সমান্তরাল এক গুচ্ছ রশ্মি উত্তল বা অবতল লেখে পতিত 

হইলে প্রেতিস্থত হইবার পর প্রথম ক্ষেত্রে উহার অক্ষশ্থিত কোন বিন্দুতে 
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মিলিত হস্থ [8] (4) নং চিত্র ] এবং স্বিতীয় ক্ষেত্রে অক্ষের উপর অবস্থিত 
কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়! মনে হয় [ 81 (&) নং চিজ ]। 

এ বিন্ুকে এ লেব্নের ফোকাস বল। হয়। 

(গ) ফোকাল দুরত্ব ঃ লেন্সের আলোক-কেন্ত্র হইতে প্রধান অক্ষ বরাবর 

ফোকাস পর্যন্ত দূরত্বকে ফোকাস দুরত্ব বলে। 81 নং চিত্রে 0৮ ফোকাল- 
দুরত্ব । 

উত্তল লেন্স কর্তৃক সচ্-বিজ্ব গঠন ঃ 
82 নং চিত্রে 20 একটি বন্ত, 80]. উত্তল লেন্দ, চা লেক্সের ফোকাস, 0 

আলোক-কেন্দ্র ও ঢ00 প্রধান অক্ষ । বস্ত লেন্দ হইতৈ লেন্দের ফোকাম- 
দুরত্ব অপেক্ষা বেশী দূরে অবস্থিত 
(82 নং চিত্র )। 7-ধিন্কু হইতে 

একটি রশ্মি 20 লেম্সের আলোক- চি 

কেন্দ্রের মধ্য দিদা গিয়াছে; ইহার | 

কোন দ্িক-পরিবর্তন হইবে না। ৮ +++ 

আর একটি রশ্মি 2[, প্রধান অক্ষের টি ন8 

সমান্তরাল গিয়া প্রতিপরণের পর 

ফোকাসের মধ্য দিয়া [ঢু অভিমুখে গিয়াছে । এই ছুই প্রত্িক্ত রশ্মি 

7 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । সুতরাং? বিন্দু 6-এর সদ্-বিহ্ব। প্রধান 

অক্ষের উপর 7৫ লম্ঘ টানিলে 20) এর সম্পূর্ণ প্রতিবিস্ব পাওয়] যাইবে । 

অবতঙ্গ জেব্স কর্তৃক অপগদ্-বিদ্ব গঠন £ 

চি 

83 নংচিজে 60 বস্ত, 101 

অবতল লেন্প। বস্তর ৮ বিশু হইতে 

একটি রশ্মি 20 আলো ক-কেন্দ্রের মধ্য 

দিয়! সোজাহুজি নির্গত হইঘ্াছে। 

অপর একটি রশ্মি 92] অক্ষের 

চিত্ত নং 8১ সমাস্তরালভাবে ঞ্গয়া লেন্স কর্ৃক 
, এমনভাবে প্রতিক্ত হইয়াছে যে রঙ্গিটিকে পিছনের দিকে প্রলারিত করিলে 
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ফোকাস-বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। এই প্রতিত্যত রশ্মিদ্বয় কোথাও মিলিত 

হয় নাং কিন্ত মলে হয় ঘেন ? বিন্দু হইতে উহার1 অপন্যত হইতেছে । স্থৃতরাং 

& বিন্দু হইবে চ-এর অসদ্-বিদ্ব। প্রধান অক্ষের উপর %৫ লঙ্ব টানিলে 
উই হইবে চ0-এর সম্পূর্ণ অসদ্-বিশ্ব । 

প্রশ্ন ৩। একটি অভিসারী লেকের রিয়ার সংজ্ঞা 
লেখ। 

এ্রকটি জপ্ভিসারী লেন্দের উপর লন্বস্তাবে স্থাপিত কোন রৈথিক 
বন্তর সদ্ প্রাতিবিদ্থ & লেক কিরূপে দাঁঠিন করে ত্তাহ! ছবি জাকিয়া 

বুকাও। 
[ 70600660581 1618110701৪. ০00৬6166010 16175. 
[08৬ 2 76210015815] 00 51১0 100৮7 & 00785215610 1605 

01105 ৪. 1681 100886 06 8. 110687 001606 1019060. 17001796001080121 
€0 006 219 0: 006 16105. ] [ লু, 9, হ80,) 1960, 01,261] 

উ$। ২নং প্রশ্রেব উত্তব ভরষ্টব্য। 

** প্রন্মী ৪। লিম্মলিখিভ প্রতিবিদ্বগুলি পাইতে গেলে কি জেন্ষা 
ব্যবহার করিবে এবং বন্ধ কোথায় রাখিবে বল ঃ 

(1) ৰিবর্ধি্ভ জদ্ গ্রাতিবিষ্ব (109801660 1521 170886 ) 

(0) বিবর্ধিত অল্ঘ্ প্রতিবিদ্থ (179£01550 ৮1703] 10886 ) 

(71) ক্ষুত্রতর সদ্ গুভিবিদ্ধ (01701019050 158] 10788) 
(1৮) ক্ষুজ্রতর নদ প্রতিবিজ্ ( ৫17037715160 ৮1602] 1296৩ ) 

(৮) জমান আকারের সদ প্রপ্ভিবিষ্থ (1621 1178£2 0:£ 52006 

815৩ )। 

প্রতি ক্ষেজে পত্িক্কার ছবি আক (0018৬ 10686 01581870 12 

&৪০1১ 088৩+ ) 

উঃ (1) বিবর্ধিত সদ প্রতিবিস্ব পাইতে গ্রেলে উত্তল লেন্স বাবহার করিতে 
হইবে এবং বসন্তকে লেব্স হইতে £ এবং 2£এক মাঝে যেকোন স্থানে রাখিতে 

হইবে । 8% নং চিত এই প্রতিবিত্ব গঠন দেখানো হইয়াছে। 
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(17) বিবর্ধিত অসদ্ প্রতিবিষ্ব পাইতে গেলে উত্তল লেন্দ ব্যবার করিতে 
হুঈবে এবং বস্তকে লেনের ফোকাস দৃবত্ধের মধ্যে যে-কোন স্থানে রাখিন্তে 
হইবে। 85নং চিত্রে এই গ্রতিবিষ্ব গঠন দেখানো হইয়াছে। 

চিত্র নং 84 ? চিত্র নং 85 
(111) এক্ষেত্রেও উত্তল লেন্স ব্যবহার করিতে হইবে এবং বস্তকে লেক 

/ 
? 

0 টিপ 

চিন্র নং 86 

হইতে 2£এর বেশী দুরে কোথাও রাখিতে হউৰে । 86 নং চিত্রে এই" প্রতি বিশ্ব 
গ$ন দেখানে। হইল । [6-লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব ]। 

(1৮) ক্ষুত্রুতর অসদ্ প্রতিবিষ্ব পাইতে গেলে অবতল লেন্স প্রয়োজন এবং 

চিজ নং 8? 

বন্ত্কে লেন্দের সম্মুখে যে-কোন স্থানে রাধিলেই হইবে । 87 নং চিত্রে এই 
এতিবিশ্ব গঠন দেখানে। হইয়াছে । 
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€*) বন্তর সমান আকারের সদ-বিস্ব তৈয়ারী করিতে হইলে উত্তল লেক্কা 

চিন্ত্র নং 88 

প্রয়োজন এবং বস্তকে লেন্স হইতে ঠিক 28 দুরে রাখিতে হইবে। 88 নং চিজ্জে 

ইহার রেখাঙ্কন দেখালে! হইয়াছে । 

গর শান ৫। কোন লেকের ফোকাস-দূরত্বের সহিত বন্ধ-দুরদ্ব ও 
গ্রাতিবিদ্ধ দুঃস্বের সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

[1060006 2 16150102 76০৮৮66701০ 01566 415081006১ 01)৩ 
1008806 0192106 2100 016 6002] 121,801) ০৫ 2 168, 

[ 7. 5. মিঞা), 1960, 65 (0008. ] 

উ$। কে) উত্তল লেবা ও সমৃবিদ্ব ঃ 
চিত্র 88 (4) দেখ। [01 একটি সক ও ছোট উত্তললেক্স। ৮0 

লেখের সম্মুখে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। ২নং 

চিন্ত্র নং 88 (2) 

প্রশ্নে গ্তিবিদ্ব 'অন্কন করিবার যে-পদ্ধতি বর্ণন! কর হইয়াছে সেই অসুষায্ধী 

প্রতিষিক্থ 2৫ খক্কিত কর! হইয়াছে । ইহা সদ্ € উল্টা প্রতিবিদ্ব। 
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এখন, 2 এবং ঘ২চ০ ত্রিভুজ ছুঈটি লদৃশ | কাজেই, 

চর-০ ম্" 0 [*" 23-289] 

বর. চর ...(. 

“*:০0-০ছ&) 
"আবার, ?0 এবং 00 ভ্রিভূজ দুইটিও সম্দশ | সুতরাং 

2৫ ০৪903 
076 0০0) 

€৫) এবং (/) সমীকরণ দুইটি তুলন করিলে লেখ! যাইতে পাৰে যে, 

চু ০০০৫. 
০0৮ 003 

০৫-:০£-50৫ 
0800 

৪8 (০) নং চিজ্রানুষায়ী বস্ত-দুবত্-৯০০- +% 
প্রতিবিদ্ব-দুরত্ _- 0৫- -% 

ফে'কাস-দূরত্-৯০৪- -/ 

আঅথবা।, (878) 

€/7) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমরা পাই, 

02৮ 
রি ্ 

রি ৩2 £4/-- 2/৮০০%) 

সমীকরণের উভয়দিকেই একই বাশি ৮6 ারা ভাগ করিলে, 
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(খ) অবভল লেন্স ও অসদ্ বিষ্ব £ 
চিত্ত 8৪ (8) দেখ। [.01, একটি সরু ও ছোট অবতল লেম্স। লেন্জের 

সম্মুখে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত 20 একটি বন্ক। প্রতিবিস্ব 

নু 
চিত্র নং 88 (2) 

ব্ন্কনের নিয়মানুযায়ী 7? প্রতিবিম্ব অন্কন কর হইয়াছে । ইহা অনদ্ ও 

সাজ! প্রতিবিস্ব। 

এখন £ণঢু এবং ৮0 ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ | কাজেই, 

2? [৮ ৮0-20] 

'সাবার, 070 এবং 70 তিভূজ ছুইটিও সদুশ | শ্তরতরাং 

77 5560. 
০0 00 

17৫ 04 (৮) 
সম 

কি 

৮3 090 

() এবং ৫1) সমীকরণ দুষ্টটি তুলনা করিলে লেখা যাইতে পারে যে, 

৫7 _ 0৫ লেস পুতি 

০৪ ০০৫ 

০05৮-04-০৪ 
আবার, ঢ% 93 (18) 



লেন্স ও আলোকের বিচ্ছুরণ 299 

8৪ (৮) নং চিত্রান্ুযায়ী, বস্ত-দূরত্ব-৯০0-:+& 

প্রতিবিষ্ব দূরত্ব-৮0? -+% 

ফোকান-দূরত্ব ৮৯০৪ 74 

(18) নং সমীকরণে ইহা? বসাইলে আমর] পাই, 

19০০ 
04 

অথব, 4) ৫৮০5 17 

সমীকরণের উভয়দিকই একই ব্রাশ 7 সবার! ভাগ করিলে, 

টিন ক 

পি & 

এক অথবা, ৮-2- 

প্রশ্ন ৬। কোন বস্ত ৰ্ছুদুর হইতে একটি উত্তল জেন্দের দিকে 
জগ্রালর হইলে ৰিভিল্প অবস্থায় প্রতিবিম্ব কিদপ হইবে তাহার 
ব্যাখ্য। করিয়। চিত্র অন্কন কর। 

[ [018৬ ডৈ01081 01851810৭ 60 81১07 1007 1106 08001201006 

10096 01)8.0665 ৪.5 ৪] 01600 ৪0010990165 7000৬231608 10120 

৪. 18750 01569)06. ] [৪ ৪]. 1962 ] 

উৎ। ৪নং প্রশ্ন দেখ। 

প্রশ্ন ৭। চিজ্র সহযোগে বুঝাইয়। দাও কিরূপে উত্তল লেল্গ 
বস্তর সদ ও বিবর্ধিগ্ প্রতিবিত্ব গঠন করে। ইহা হইতে লেবোর 
সমীকরণ প্রন্থি্ঠ। কয় 

7 9০ত, 10) 006 00610 062 0620 01900) 130৬7 ৪. 10880 

860 1621 10956 06 ৪0. 016০6 ০৪0. 05 00810050 05 00658175০01 & 

60155 1205, [30706 28092011519 006 169-50100019+ ] 
[ম. 9. (00101), 962] 

উঠ) গ্রথমাংশ 2 ৪নং প্রশ্নের (1) উত্তর দেখ। 

ছিীয়াংশ 8 ৫নং প্রশ্ন দেখ। 

নি 
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গুন ৮। €) *আনগুবন্ধী কোকাসদ্বর়' এবং (1) “জেল্জের ক্ষমতা 
বলিতে কি বুঝায় ? ক্ষমতার একক কি? 

[%/1550 00 5০] 10620 05 (1) 00121069106 0511 0 00011 2180 
(11) 06] 012 16585? ৬৮1)20 18 606 01710 01 00৬61: ?] 

উঃ। আনুবন্ধী ফোকাসহ্বর ঃ আলোকরশ্মির পথ প্রত্যাবর্তনঙ্গীল 
বলিয়! একটি লেন্স উহ্ার অক্ষস্থিত কোন বস্তবিন্দুর প্রতিবিদ্ব গঠন করিলে, 

এ বস্ত-বিন্দু ও উহার প্রতিবিদ্ব উভয়ের অবস্থানের অদলবদল করা যায়। 
অর্থাৎ লেক বস্তবিন্দুর সদ্বি্ঘ গঠন কঞ্জিলে বিশ্বের স্থানে বস্ত রাখিলে বস্তর 

পূর্বেকার অবস্থানে প্রতিিবিশ্ব গঠিত হইবে । কিন্তু বিশ্ব অদদ্ হইলে এবূপ 
হইবে না। তখন আপতিত রশ্মিগুলিকে এমনভাবে পাঠাতে হইবে যেন 
'লেছ্মের অবর্তমানে অসদ্বিদ্বের স্থানে উহ্াত্বর একত্রিত হইতে চেষ্টা করে? 

তাহ] হইলে লেক্জস কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর বস্ত্র পুর্বেকার অবস্থানে 
প্রতিবিম্ব গন্ঠিত হইবে । 

অক্ষস্থিত বস্তবিন্দু ও উহার প্রতিবিষ্বের অবস্থানের পারস্পরিক বিনিমন্ব 

সম্ভব বলিয়] উহাদের অন্ুবন্ধী ফোকাসন্বয় বলা হয়। 

জেন্োের ক্ষমত1। ঃ মনে কর, দুইটি উত্তল লেন্দ আছে। একটির 

ফোকাস-দৈর্ঘ্য কম এবং ছ্িতীযটির অপেক্ষাকৃত বেমঈী। এখন যদি একগুচ্ছ 

সমান্তরাল রশ্মি লেন্স দুইটির অক্ষ বরাবর সমাস্তরাজভাবে আগসিয়! আলাদ। 

ভাবে লেন্স দুইটির উপর আপতিত হয়, তবে উহার] লেম্ম দুইটি কর্তৃক 

প্রতিহ্থত হইয়া ফোকান-বিন্দুতে একআ্িত হইবে । প্রথম লেম্সটির বেলাতে এ 

বিন্দু লেন্সের যত কাছে হইবে দ্বিতীয় লেন্সের বেলাতে তাহা হইবে না। 

এক্ষেত্রে বলা হয় যে প্রথম লেক্ষটির ক্ষমতা দ্বিতীয় লেন্স অপেক্ষা বেশী। 

হ্বতরাং উত্তল লেব্দের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি যে এ লেন্স সমাস্তরাল 

রশ্মিগুচ্ছকে লেন্সের কত কাছে একজ্জিত করিতে পারে। 

ঠিক অন্রূপভাবে অবতল লেন্সের ক্ষমত1 বলিতে আমর বুঝি বে এ লেক্স 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে কত বেশী অপ্ত করিয়া! দিতে পারে। 
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. লেছ্দের ক্ষমতা যত বেলী হইবে অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্িগুজ্ছকে লেন্স যত 
বেলী অভিসারী অথবা অপসারী রশ্রিগুচ্ছে পরিণত করিবে তত উহার 
ফোকাস-মৈর্ধ্য ক্ুত্র হইবে । ুতরাং ক্ষমতা বৃদ্ধি পাইলে ফোকাস-দৈর্ঘ্য হাস 

পায়, আবার ক্ষমতা হাস পাইলে ফোকাস দৈর্ধ্য বৃদ্ধি পায়। এই কারণে 

লেক্স-ক্ষমতা ৮১ এবং ফোকাস-ধৈর্থা % হইলে ৮7 

মমতার একক 

যে লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘা 100 ০0 উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক ধর 

হয়। এই এককের নাম “ডায়পটর? ([010920:6 )। 

প্রস্থ ৯। উত্তগ-লেকোর ফোকাস দূরত্ব নির্ণয়ের একটি পন্ধন্তি 
বর্ণনা কর। 

[170990০1156 & 00601)00 0৫ 0610610001717)6 00০ 0০81 161780 0: 

2.50106স 12109, ] [নু, 9. হজ, 196] ] 

উঃ। 89 নং চিত্রে যেষন দেখানো হইয়াছে এরূপ একখানি কাগজের 

পর্দা, একটি উত্তল লেন্স এবং একটি মোমবাতির শিখা পর পর রাখ । শিখার 

উচ্চতা, লেন্দের কেন্দ্র ও পর্দার কেন্দ্র এক সরল রেখায় রাখ। এইবার 

লেন্সটিকে একটু আগে-পিছে সরাও। দেঁখিবে লেন্সেব এক অবস্থানে পর্দার 
উপর শিখার একটি স্পষ্ট ও উল্টা প্রতিবিষ্ব 

পড়িবে । লেত্লকে এ অবস্থানে রাখিয়া শিখা 8------ (727 

হইতে লেম্মের দূরত্ব এবং পর্দা হইতে লেন্সের 

দুরত্ব মাপ। প্রথমটি হইল বস্ত-দূরত্ব বা 

এবং শেষেরটি হইল প্রতিবিশ্ব-দৃরত্ব বা ৬. ছিক্র নং 89 

কিন্তু এস্লে প্রতিবিত্ব সদ্ হওয়ায় প্রতিবিস্ব- 

দুরত্ব চিন্হের নিয়মাহ্ছযাম়ী (০0010610108) ০0: 8110) খণথাত্ুক হঙ্কবে। লেন্দের 

1 
সপ সত শা ডট 7 সমীকরণে 0 এবং ৬এর যথোপযুক্ত চিহ্নলই মান 

ব্সাইয়। 4" নির্ণগ্থ কর যাইবে। 

শাধারণ ভুত ২ 
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শিখাকে বিভিন্ন দুরত্ে রাখিয়। এন্দপ কয়েকবার '/+ এর মান নির্ণয় করিয়া! 
উহাদের গডড়রাহির করিলে লেন্দের ফোকাস-দূরত্ব পাওয়া যাইবে। 

২২১ ৷ লেফোর প্রধান অক্ষস্ছিতভ কোন বিস্তৃত বস্তর 
গরস্থিবিস্ব নির্ণয় করিতে হইলে লেন্সের কোন কোন ধর্ম 
বজন্বন কর! বাইতে পারে? চিজ্র সহযোগে তোমার উত্তল 
ব্যাখ্যা কর। 

একখানি সমতল দর্পণের উপর একটি উত্তল জেল্সকে 
এমনভাবে রাখ। হইল যে লেন্সের অক্ষ খাড়া থাকে। একটি 
পিনের অগ্রভাগ এ অক্ষ বরাবর উঠা-দামা করাইলে কোন্ 
অবস্থানে এ আগ্রষ্ঠাগ এবং উহার প্রতিবিদ্ব মিলি! বাইবে? 
তোমার সত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 

তোমাকে একটি বহুদুরবর্তী আলোক উৎসের সাহাব্যে 
একখানি উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় করিতে বল হুইল। 
ভূমি কিরূপে উ্ছা নির্ণয় করিবে? 

[৬৬1৭6 000906106৭0 2 1605 22 0011569 00 710 016 

105106101) 0: 06 10986 01 ৪1) €%6617060. 0101500 0182020 010. 006 

01010001081 ৪515 0£ 0106 16175717127 2 019819.00 00 11111508106 

০: 1092], 

4৯ 000৬2180101 16175 15 1910 070 ৪, 17011201012] 1018176 70011708 

1 15 9505 ৮6101081, 7106 00100 01 2 7110 15 100৮60. 810775 

006 2515 01 006 1608, ৬1616 ভা11] 0196 00100 204 006 11008£6 

50177010067? (3156 269.5019 10 001 21792]. 

01] 1885৫ ৪ ৫1508106 500105. 130৬ ০91) 5010 900 006 19081 
16106050162 501/5651£5100 1605 আ108 165 16109 7] 

[ হত, ও, 580 1963 ] 

উঃ প্রথম অংশ £ লেন্সের অক্ষম্থিত কোন বিশ্তুঙ বস্তর প্রতিবিস্ব 

কোথায় গঠিত হইতেছে তাহ] জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণয় করিবার জন্ত লেক্ষসের 

নিমলিখিত ক্র্মাবলী প্রয়োগ করা যাইতে পারে £ 

() কোন রশ্মি যদি উত্তল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিদা 
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, অগ্রসর হয় অথবা অবতল লেব্দের প্রথম মূখ্য ফোকাসের দিকে অগ্রসর ছয় 

তবে লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর উহ লেম্দের অক্ষের লমাস্তরালভাবে 

চলিয়া যাইবে । 

(12) বস্ত-বিন্দু হইতে কোন রশ্মি লেন্সের অক্ষের সমাস্তরালভাবে অগ্রসর 

হইয়া! লেদ্দের উপর আগতিত হইলে গ্রতিসরশের পর উত্তল লেশ্মের বেলাতে 

দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের ভিভর দিয় যাইবে এবং অবতল লেন্সের বেলাতে 

দ্বিতীয় মুখা ফোকাস হইতে অপশ্থত হইতেছে বলিয়। মনে হইবে । 

(101) কোন রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্দত্রের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইলে, 

রশ্মির কোন বিচ্যুতি হইবে না। 

চিন্ত্র নং 90 

_ চিত্র 90 (৫) এবং 90 (8) দুইটিতে উপরোক্ত তথ্য দেখানো হইয়াছে । 

20 বস্ত লেম্সের অক্ষের উপর লম্বভাবে দণ্ডায়মান । দঃ এবং ঘঃ লেঙ্গের 

প্রথম এবং দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস। ০ লেছ্সের অআলোক-কেন্্র। 3৯ রশ্মি 

ঢ। বিন্দুর যধ্য দিয়া, 09 রশি অক্ষের সমাস্তরালভাবে এবং 030 রশ্মি 

লেন্সের আলোক কেন্দ্রের যধ্য দিয়! অগ্রসর হইতেছে । উহার প্রতিচদ্ধ 

হইবার পর 70 গ্রতিবিষ্ব গঠন করিতেছে। 

ব্বিভীয় অংশ £ 111 অস্তৃমিকভাবে রক্ষিত একটি সমতল দ্বণ 
এৰং [, একটি উত্তল লেস । 9 পিনের অগ্রভাগ লেম্দের অক্ষ বরাবর উপর- 

নীচ মরাইলে এক জায়গায় পিলের অগ্রভাগ উহার প্রতিবিদ্বের সহিত মিলিয়া 
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ধাইবে [ চিজ 90 (০)]। পিনের অগ্রভাগের অবস্থান হইবে লেন্স হইতে 
7 1৮ লেছ্দের ফোকাস-দুরস্থের সমান। কারণ, 

-. ষদ্দি মনে করাধায় যে ৮ বিন্দু লেন্সের 
ফোকাসে আছে তবে এ বিন্দু হইতে 
নির্গত রশ্শিগুচ্ছ [, লেন্স কর্তৃক প্রতিহত 

হইবার পর সমান্তরাল বশ্মিগুচ্ছে 

পরিণত হইবে এবং দর্পণের উপর লম্বভাবে 

আপতিত হইয়া! একই পথে প্রত্যাবর্তন 

করিবে । ম্থতরাং প্রত্যাবর্তনের পথে 

ৃ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ [, লেন্স কর্তৃক 

দ্বিতীয় বার প্রতিস্তত হইলে ফোকাস-বিন্দু অর্থাৎ 2 বিনতে মিজিত হইবে। 
হতরাং স্থানে 7 সদ্-বিশ্বগঠিত হইবে । অর্থাৎ পিনের অগ্রভাগ ও উহার 

প্রতিবিষ্ব মিলিয়া যাইবে । 
শেষ অংশ: একখানি সাদ] কাগজ্জ লেন্দের অপর পার্খে রাখ- অর্থাৎ 

বন্ত এবং কাগজের মাঝখানে লেন্স রাখ । এইবার লেন্সকে একটু আগে-পিছে 

সরাও। দেখিবে লেন্সের একটি বিশেষ অবস্থানে দূরবর্তা বস্তর একটি ক্ষুদ্র 
ক্পষ্ট প্রতিবিদ্ব গঠিত হইয়াছে । প্রতিবিহ্থটি উপ্টা হইবে । জেন্স হইতে 

কাগজের দূরত্ব হইবে লেন্সের ফোকাস দূরত্বের সমান। কারণ, দুরবতী বস্ত 
হইতে সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ উত্তল লেন্গ কর্তৃক প্রতিহত হইলে লেন্সের 

ফোকাসে ক্ষুত্র, সদ ও উপ্ট। প্রতিবিশ্ব গঠন করে 

প্রপ্ন ১১। উত্তল লেন্স দ্বার! প্রতিচ্ত হইলে কোন জাঙগোক- 
রশ্মি নিমলিখিত ক্ষেত্রে কিরূপ ব্যবহার করিবে? কে) রম্মিটি 
লেকের প্রথম ঘুখ্য ফোকাসের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইতেছে, 
(খ) র.শ্মাটি আলোক-কেজ্দের মধ্য দিয়! অগ্রাসর হইতেছে। 

একটি ক্ষুদ্র বন্ত কোন উত্তল লেন্সের জক্ষের. উপর ধীড়া ইয়া 
ক্মান্থে। লে হইতে উহার দুরত্ব প্রথম মুখ্য ফোকাসের দুরত্ধ 
জপেক্ষা কঙ্গ। চিত্র সহঘোগো বুঝাইয়া দাও কোথায় প্রাতিবিন্ 

চিত্র 90 1০) 
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শঠিত হইবে। চিত্রটি ব্যাখ্যা কর এবং গ্রতিবিদ্বের গ্রকাতি ফির 
হইবে বল। 

[7০ 009 006 £011057106 19855 0610856 0]0) 166500100 ৮ ৪, 

001৮6780120 16795 2 (2) 4১ 185 0958116 07000£1) 006 9:86 

018001921 60005, (0) & 125 08.551076 0010588) 00৪ 0001021০০70 ? 

4৯ 50081100106 862005 01) 00০ 7717)01021] 8515 ০0 ৪, 

০0106782100 12185 8170 19 0109561 00 0116 16775 00217 006 0150 

[71110011091 19005. 101857 5 019612.00 510 571175 71616 012 1109 /6 

15 10100607018] 0176 019£7:817) 200 508106 006 2৪0016 ০01 

06 10)85৩. ] [ হয, ৪. হ:য800, 1964 ] 

উঃ। প্রথম জংশ £ ১০নং প্রশ্ন ভ্র্ব্য। 

শেষ অংশ ঃ ৪নং প্রশ্্ের (11) অংশ তরষ্টব্য। প্রতিবিদ্থ অসদ্ ও 

বিবধিত । 

ককপ্রশ্থ ১২। আলোকের বিচ্চুরণ ললিতে কি বুঝায়? বর্ণালী 
কাহাকে বলে? বর্ণালীর বিগিষ্ন বর্ণের প্রতিসরণীয়তা হিসাবে 
মাম কর। 

[ ৬1580 609 500. 80002750800 05 01506151017) ০06 11616 
৬1১20 15 081160 ও. 57060০09107 (নু. 9. (0007010).), 1962, এ! 
8006০ 006 5910 75 ০01 2 5১60০000107 80001001706 00 1609707111৮ 

উঃ। একটি সুন্দর ও শুভ্র (৮7106 ) আলোকরশ্যিগ্ুচ্ছ কাচের প্রিজমের 

ভিতর দিদা গ্রতিস্থত হইবার পর আর শুভ্র থাকে না-বিচিন্র বর্ণে বিভক্ত 

হইম্বা পড়ে ।, বিশিষ্ট বিজ্ঞানী স্যার আইজকা নিউটন সর্বপ্রথম উহা! লক্ষ্য 
করেন । এই বিচিন্ন বর্ণেব এক প্রান্তে থাকে লাল এবং অপর প্রান্তে থাকে 

বেগুনী । ইহা ছাড়া আরও পাঁচটি রঙের আলোকরশ্মি ইহাদের মধ্যে 

অবস্থিত থাকে। প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে শুভ্র আলোকরশ্মি 

বিশ্লিষ্ট হইয়। লাতটি বর্ণের আলোতে বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বল! হয় 

আলোকের বিচ্ছুরণ। 

আলোকের বিচ্ছুরণের ফলে যে বিভিন্ন বর্ণবিশিষ্ট পটি (98:5৫) দেখিতে 
পাওয়া যায়, তাহাকে বর্ণালী বলে। 

20 
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প্রতিসরণীয়তা হিসাবে বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণের নাম £--(1) বেগুনী 

(%10150, (2) গাঢ় নীল (80918০), (3) নীল (106), (4) সবুজ (৫6৩1), 

(5) হল্দে (5611৩), (6) নার (018086) ও (7) লাল (6০91 

কনা ১৩। বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণের পুনর্ষোজন দ্বারা শুজ 
আলোক হৃষ্টির দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

[ 10980719621) (৮0 120601)090$ 046 7:200101901001012)8, 1০0 1010) 

10106 116101, 016 ৮৪11005 11595 01 11610 1 506০60০00 ] 

অথবা, 

শুভ আলোর যৌগিক প্রকৃতি কিন্পে প্রমাণ কর! বায় ? 
[০ 621) চট] 0:০9৮০ 0175 501010516 178015 06 11106 

11601] [ হা. 9. (0:0110.), 1964, 566 ] 

উঠ। শুত্র আলোকরশ্বির বিচ্ছুরণের ফলে নিউটনের মনে এই সন্দেহ 

জন্মায় যে স্ধালোক বা সাদা আলো আসলে একটি মিশ্র অথবা যৌগিক 

আলোক | ইহার চুড়ান্ত নিষ্পত্তর জন্য তিনি বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণগুলিকে 
পুনর্ধযোজন করিয়া সাদা আলো স্ষ্টি করিবার চেষ্টা করেন এবং সফলকাম 

হন। নিয়র্লখিত দুইটি সহজ উপায়ে এই পুনধোৌজন সম্ভব :₹_ 

0) একই ধরনের দুইটি প্রিজম দ্বারা £ 

একটি পর্দার হুঙ্ম ছিদ্র 0 হইতে সাদা সধালোক প্রথম প্রিজম ঢ-এর 

বার গ্রতিসরণের ফলে বর্ণালীতে বিশ্রিষ্ট হইবে (9] নং চিত্র)। আমর 

জানি লাল বর্ণের রশ্মি অপেক্ষা বেগুনী বর্ণের রশ্মি প্রিজমের ভূমিরু দিকে বেশী 

ধাকিয়া যায়। এই বিশ্লিই আলোকরশ্নির পথে আর একটি একই ধরনের 

প্রিজম 0 উপ্টাইয়৷ রাখা! হইয়াছে; 

অর্থাৎ ৮-প্রিজমের শীর্ষের দিফে €3- 

প্রিজমের ভূমি অবস্থিত। বর্ণালীর 
॥ বিভিন্ন রশ্মি 0-প্রিজম দ্বার! পুনরাদ 

চিত্র নং 92 প্রতিস্থত হইয়া উহার ভূমির দিকে 

বীকিল্না যাইবে--বেগুনী রঙের রশ্মি বেশী বাফিবে আর লাল কম বাকিবে। 
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ফলে পর্দার (9) উপর বিভিন্ন বর্ণের আলোকরশ্মি একত্র মিলিত হইবে এবং 
গুত্র রশিতে পরিণত হইতে দেখা যাইবে। 

(2) নিউটগনর বর্ণ-চাকৃতি (০০100 419০) দ্বার। £ 

একটি কার্ডৰোর্ডের চাকৃতিকে সমান চারভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগ 

সৌর বর্ণালীতে (5019: ৪৪০০:010) বিভিন্ন বর্ণের আলো! যতখানি জায়গ! 

দখল করে এবং যে ক্রমিক পায়ে 

সজ্জিত থাকে সেইভাবে রঞ্রিত করা টি... ২২২ 

হয় (92 নং চিজ)। ইহার কেন্দ্রের রস 

মধ্য দিয়া একটি দও আবদ্ধ কিয় 41 
ইহাকে বেগে ঘুরাইবার ব্যবস্থা! থাকে। 9৮৮ "পাও ছু 
চাকৃতি যখন জোরে ঘুরিতে থাকে উরে সা] 
তখন কোন বিশেষ বর্ণ দেখা যায় না__ উট 
ভাকৃতির বর্ণ সাদাটে মনে হয়। ইহার 

কারণ এই যে জোরে ঘুরিবার জন্থা 

অক্ষিপটে (25808) একটি বিশেষ চিত? 
বর্ণের অনুভূতি শেষ হইতে না হইতে অপর বর্ণের অনুভূতি আসিয়া পডে এবং 

এই দৃষটিনির্বদ্ধের (021:515661006 0£ %15101)) জন্তু অক্ষিপটে সাতটি বর 

অনুভূতি পরস্পর মিশিয়। সাদ। অনুভূতি স্থষ্টি করে। 

প্রশ্ন ১৪। প্রিজমের উপর বুর্যালোক পড়িলে ফলাফল কি ছয়? 
একটি সৃক্সম সমান্তরাল শ্বেত আলোকরশ্টিগ্চ্ছ পর পর দুইটি একই 
খরনের প্রিজমের ভিতর দিয় গ্বীমন করিলে, নিন্মলিখিত ক্ষেত্রে 

কি ঘটিবে চিত্রসহবোগে ব্যখ্যা কর £_ কে) যখন প্রিজম ভুইটির 
প্রত্তিসারক কোণ একই দ্দিকে অস্ভিমুখখী, (খ) বখন প্রতিসারক 
€কোণন্র স্প্টাদিকে অপ্ভিযুখী। 

[৬1280 026 629০৮ 0£ ৪ 01150 ০00. 9011810674১ 0000 

08791161 06910, 0£ 12106 11600 085969 11) 81000653100. চ070081) 

9 10610$081 0015005 (2) ভা) 0061 15250076 508165 81৩ 

এ 
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10010761708 12 016 58106 12500100900) 10610 0265 216 18 

0101905166 0160010105, 17501910, জ10) 019£191005) 005 6060 

096 11] 06 61090006011 2801) ০2:5৫.) [ হর, 9. খাও, 1965 1 

উঃ। ১২ নং গ্রশ্নেব প্রথমাংশ দ্রষ্টব্য । 

(৪) 4১ এবং 8 দুইটি প্রিজম পাশাপাশি বসানো আছে (চিত্র 92 

(৪)। উহাদের প্রত্িসারক কোণ একই দিকে অভিমুখী । সাদ আলোকরশ্রি 

4-প্রিজমেব ভিতর দিয়! প্রতিস্যত 

হহলে বিচ্ছুরণের ফলে বেগুনী, লাল 

খি ই্্যাদি সাতটি রং বিশ্লষ্ট হতয়া 
৬ বর্ণালী সৃষ্টি করিবে। অতঃপর এর 

চিত্র নং 92 (৪) বর্ণালীর বিভিন্ন রশ্মি দ্বিতীয় প্রিজম 

8-এর ভিতর দিয়! গ্রতিল্থত হইলে শু” উহাদের চ্যুতি বুদ্ধি পাইবে । ফলে 

বর্ণাপীব বিস্তার বৃদ্ধি পাইবে । 
(09) ১৩নং গ্রশ্থের উত্তর দ্রষ্টুব্য। 

প্রল্প ১৫। অন্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণালী বলিতে কি বোঝ? পর্দার 

উপর শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের প্রণালী বর্ণনা কর। 
[ড/1)0 409 500. 20621) 05 0016 2100 1000016 $0600001) ? 

[09501006 21) 21905210060 05 17101) ও 70016 50600010009 06 

01:0908.090. 07 ৪. 5012210.] [ন, 9. (000হ079.), 1962, 64) 

উঠ। যে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃশ্তটমান ও বিভিনর 
বর্ণগ্লি নিজন্ব জায়গা দখল করে তাহ]কে শুদ্ধ বর্থালী বলে। আরষে 

বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণগুলি পৃথক্ ও স্পষ্টভাবে দৃশ্তমান নয় এবং নিজন্ব জায়গা! 
দখল করে না তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বল! হয়। আমর! কখনও একটি মাল্র 

রশ্মি পাইতে পারি না| যদি তাহা! সম্ভব হইত তবে উক্ত রশ্মিটি বাল 

হইবার পর যে বিভিন্ন বর্ণের আলোকরশ্মির উদ্ভব হইত তাহাদের পৃথকভাবে 

পাশাপাশি দেখিতে পাইতাম। কিন্তু রশ্বিগুচ্ছ লইয়] কাজ কবিবার ফলে 

সব রশ্মিই এক সঙ্গে বিচ্ছুরিত হয় এবং নিজন্থ বর্ণালী স্থতি করে। পর্দায় এই 
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বর্ণালীগুলি একের উপর আর একটি গিয়া পডে। ফলে বর্ণালীর সব বর্ণ 
স্পষ্টভাবে দেখা যায় না এবং বর্ণালী অশুদ্ধ হইয়া পডে। 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপায় £ 
93 নং চিত্রে ইহার উপযুক্ত ব্যবস্থা দেখানো হইল। ৪ একটি ক্ষুত্র ছিত্র 

ঘু.$-উত্তল লেন্মের ফোকাসে অবস্থিত । সুতরাং ছিদ্র হইতে নির্ণত সুর্ধরশ্মি 

লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই 

লমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অত:পর একটি প্রিজম চ-এর উপর আপতিত হইল । 

, চিত্র নং 93 

প্রিজমটি মধ্যবতী হুল্দে রশ্মির নানতম চুাতির অবস্থানে স্কাপিত। ইহাতে 

আপতিত রশ্রিগুচ্ছ এমনভাবে বিচ্ছুরিত হইবে যে সকল লালবর্ণের রশ্রিগুলি 

পরস্পব লমাস্তরাল , সব হল্দে বর্ণের রশ্িগুলি পবস্পব সমাস্তখাল ইত্যাদি। 

এইবার এই বিভিন্ন বর্ণেব সমাস্তবাল রশ্মিগুলি আব একটি উত্তল লেম্ম ৪ -ত 

আপতিত হইলে, সব বর্ণরশ্মিগুলি পুথক্ পুথকৃভাবে পর্দার উপর কেন্দ্রীভূত 

হইবে এবং শুদ্ধ বর্ণালী তৈয়ারী হইবে। 

প্রস্থ ১৬। আলোকের বিচ্ছুরধ কি? রামধনুতে কি কি রং 
দেখ! যায়? সাদা আলোতে রামধনুর সাত রং থাকে ইহা একটি 
পরীক্ষ। ঘারা প্রমাণ কর। ইহার একটি সুন্দর ছবি অ'ক। 

[৬1985 15 81506151015 01 1161)01? 1080 215 03৪ ০০19915 

৪০০1 10 2, 1812-50% 2 106501106 20 25061100670 00 00৮০ 0108 

0৪ ০010018 0: 01০ 18118-100৮7 2165 [2821)0 10 ৮710106 11606, 

(5156 20686 ৫1981:5109] [মর ১, চ2ঞ1),) 1961] 

উ:। প্রথমাংশ :_-১২নং প্রশ্ন জষ্টব্য। 
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দ্বিতীয়াংশ :__প্রাথমিক রামধন্র বৃত্তের বাহিরের দিকে লাল এবং 
ভিতরের দিকে বেগুনী বর্ণ থাকে । ইহার মাঝখানে যে বর্ণগুলি থাকে তাহ। 

যথাক্রমে £__-গাঁঢ় নীল, নীল, সবুজ, হুল্দে, নারঙ্গ | অর্থাৎ বর্ণালীর সাতটি 
বর্ণ ই ব্রামধন্ছতে দেখিতে পাওয়া যায়। 

শেষাংশ :_-১৫ নং প্রশ্ন তষ্টব্া। 

৯১১) 

[লেনের অন্ক করিতে হইলে নিম্নলিখিত কথািলি মনে রাঁখিবে £_- 

(8) সর্বপ্রথম লেজের সাধারণ সৃত £-৮-$ পাতাও। 

(1) প্রশ্ন হইতে নির্ণয় কর %, % এবং এর মধ্যে কোন রাশিটি নির্ণয় করিতে হইবে । 

উহার ধনাত্মক ব1 খণাত্বাক কোন চিহ দিবে ন1। 

(1) অতঃপর প্রশ্ন হইতে সতর্কতার সহিত অন্য স্ইটি রাশির মান ও চিহ্ন 
নিপয় কর। 

(৮) এই চিহ্ু ও মান সাধারণসৃত্রে বসাইয়া অঙ্ক কর। ] 

1, 10 ০0. লম্বা একটি ব্স্তকে একটি উত্তল লেন্স হইতে 1507), দুরে রাখা 
হইল। লেব্সটির ফোকাস-দ্বরত্ব 10 ০00. হইলে প্রতিবিশ্বের অবস্থান ও সাইজ 

নির্ধয় কর। 

[17100 016 005101010 2100 5126 01 1110 117966 01 217 01806, 10 010. 

10181), 015060 17 0011 012. ০0062. 16119 0 60081 16011) 10 ০0. ৪৫ 

& ৫1562110801 15 000. 100) (1১6 1605, ] 

উঃ। আমর! জানি যে লেন্সের সাধারণ সৃত্র হইতেছে 
1]. | 

এক্ষেত্রে ৪৮15 000.) এবং 77 --10 ০0. (লেস উত্তল হওয়ায় ফোকাস-দরত 

খপাতক)। কাজেই, 
ধা জি 
% 15 19 

1]. 1.1 1 

92, ৮715 107 30 
"১. জজ »” 30 ০0)8, 

স্বৃতরাং প্রতিবিস্ব লেন্সের অপর পার্থ 30 ০20. দুরে অবস্থিত হইবে । 
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এক্ষেত্রে, রৈথিক বিবর্ধন 7/--9 122. 

সুতরাং প্রতিবিদ্বের সাইজ "7 ১বস্তর সাইজ--2 ১1020 ০0. 
2. একটি বস্তকে 20 ০70. ফোকাস-দরত্বসম্পন্ন একখানি অবতল লেক্স হইতে 

40 ০0০. দবয়ে রাখা হইল। প্রতিবিস্বের অবস্থান ও বিব্ধন (17880100800 ) 

নির্ণয় কর। 

[ 479 00160 15 019০6 40 600. 1]. 00100 01 ৪ 00085 1608 01 

1009] 16080) 20 000. 7711)0 1116 [05101010 2100 1008.81015081101) 01 12১6 

1728৩. ] 

ঃ 2813 উঃ। লেন্সের সাধারণ সৃত্র ঃ উজ 

এক্ষেত্রে, ৪০০40 ) /75720 ০0. (লে অবতল হওয'বুঞ্ফোকাস-দৃরত্ব ধনাত্মক )। 

কাজেই, 
1 1.1 

০০৭ পার ০০০৮ পি ০ 

% 40 20 

11113 
0৮ ৮৮207240740 

40 
৮. 5 মর ]333 ০00, 

সুতরাং প্রতিবিন্ব লেন্গের একই দিকে 13:33 000. দুরে অবস্থিত হইবে 
40  ॥ 

আবার, বিবর্ধন ৮ ০০34০ - 
3, 1 200) দীর্ঘ একটি বস্তকে একটি উল লেন্সের সম্মুখে উহার ফোকাস-নৃরত্বের 

দ্বিগুণ দূবতে রাখা হইল। প্রতিবিস্বের অবস্থান, প্রন্কৃতি ও সাইজ নির্ণয় কব। 

[ 8100 056 00510107১10 0016 800 5126 ০01 1176 10826 01 ৪0 

01০০0, 1] 10011 10160, 1019060 11] 10176 ০01 2 00106216155 ৪% ৪ 

01512505 0 চ/1০6 036 10০08] 1510811) 01116 1608. ] 

[লু, ০, 8770, 21960] 

উঃ: । আমর] জানি হে উভ্ভল লেন্সের সম্মুখে উহ্বার ফোকাস-দৃরত্বের ছিগণ মৃলত্ধে বন্ধ 
থাকিলে উহার প্রতিবিশ্ব লেন্সের অপর পার্থে সমান দুরত্বে গঠিত হয্ব। এঁ প্রতিবিদ্ব উল্টা, 

সদ ও সমান আকারে হয় [৪নং প্রপ্রের (%) রেখাঙ্কন ভরউব্য ]| কাজেই এক্ষেত্রে 

প্রতিবিশ্বের সাইজ হুইবে 1 1001) ) ইহায় সদ্ ও উপ্টা এবং ইহার অবস্থান লেক্ষোর অপর 

পার্থে এবং লেজ হইতে ফোকাস-দৃরদ্ধের দ্বিগুণ নুরে 
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উপরোক্ত কল গণিতের সাহাযোও নিক্লিখিতর।পে নির্ণয় কর] যায়। 

আমর! জানি, লেক্ষোর সাধারণ সূত্রঃ 

এক্ষেত্রে। 8-2) এবং রি 

12175 
কাজেই, $ 20 টি 

০৮28 

খখাত্বক চিন্ধ প্রমাণ কবে যে প্রতিবিদ্ব সদ ও লেঁংব্সর অপর পার্খেহইবে। 
৯27 

আবার, বিবর্ধন শি 2) লু | 

সৃতরাং এতিবিষ্ব ও বসন্ত সাইজে সমান । 

4. 5 000. দীর্ঘ একটি দণ্ডকে একটি উত্তল লেন্লেব সম্মুখে রাখা হইল। 25 ০0, 

স্বীর্ঘ উদ্ধার একটি প্রতিবিস্ব লেন্স হইতে 100 ০10 দ্বে অবস্থিত একখানি পর্দার উপর গঠিত 

হইল। লেন্সটির ফোকাস-দবরত্ব কত? 

[ 10৫, 5 তো), 10181) 15 0185000 11) 00101 01 8, 0006৮. 16109, 4১1) 

107800, 25 010. 10101), 19 10117)90 010. ৪ 501661] 1018050 100 010, 0010) 

075 1605. %/1792015 006 (9০211610511) 01 (116 16205 7] 

উঃ। এলে বিবর্ধন 2 নি, 

কিন্ত 11০ »5 ১ ৬7৮58 

প্রদত্ত প্রশ্ন হইতে -100 ০0. ; কাজেই ৪20 000. 

এখন, লেলের সূত্র হইতে জানি, 

| টিটি 
৮১ 

এক্ষেত্রে ৪৯৮20 ০0. ০০ 4100 ০ ( প্রতিবিত্ব লদূ হওয়ায় প্রতিবিস্ব-দৃবত্ব খণাত্ুক ) 
কাছেই, 

০ 
100 209 1] 
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ঠ..6..3 
০৮, 7--100--59 
শি সন --1666 ০8, 

5. একটি লেন্স একটি স্ৃ-বিশ্ব গঠন করিল যাহার সাইজ বশ্তর সাইজ অপেক্ষা 
দ্বিগুণ এবং লেল হইতে 18 ০00. দুরে । লেক্সটি কি ধবনেন্ধ এবং ফোকাস- 

দৃরত্ব কত? 

[ 4১ 1509 101100 ৪ 17681111986 00019 (100 512৩ 01 10116 ০17১)৩০% 
৪50 18 0122. 01516 ৬1780151005 1091016 01 075 1515 8100 021 
49 1059 (09091 19178101) ? ] 

উঃ। প্রতিবিষ্ব সদূ হওয়ার বোঝা য'ইতেছে যে লেল্গটি উত্ভল, কারণ, উত্ল লেঙ্গ 
ছাড়া অবতল লেল্গ সদ্-বিশ্ব গঠন করিতে ফ্লারে না। এখন, 

এ 2 
বিবর্ধন 17--2-10 

৭ 95204 

বিস্তু ৮7518 ০0. কাজে ই 4০59 ০. 

2 
লেন্সের সাধারণ শুত্র হইল সি 

এখানে, ৮. _ 18 00). ( সদৃ-বিদ্ব )7) 4729 00.) কাজেই 

_ ী 2 নি 

189২7 
*.:15০--6 তো 

6. বন্ত হইতে 20 10085 দ্বরে অবস্থিত কোন লেন্স স্তর একটি অস্দ্-বিস্ব গঠন 
করিল যাহাব সাইজ বস্তুর সাইজেব $. প্রতিবিস্বের অবস্থান, লেন্সেন প্রকৃতি এবং লেজের 

ফোকাস নির্ণর কব। 
[ &:16109, 91206৫ 20 100)65 2৮/9% 0020 22 01101, 71০00০৫৫ ৪ 

11108] 170889 1056 5125 15 & 118 01 06 ০16০৮, 717)0. 06 
1০031010177 01 (10৩ 110980, 01161081016 2100 00091 1611211) 01 0106 16105. ] 

উঃ। এস্থলে বিবর্ধন %- 2৮ ৮৮:26স538 
চা 

কিন্তু প্রশ্নে আছে -720 1001859 ) কাজেই ৮. %9 1001769 যেছেতু বিশ্ব অসদ্ কাছেই 

প্রতিবিদ্ব-দবরত্থ ধনাত্মক । এখন, 
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টু 1] 

বণ 207 
১১055 40 1100058, 

ফোবণস-দৃরত্ব ধনাত্বক হওয়ায় বোবা যায় যে লেল্সটি অবতল। তাছাড়া পৃধেই 
নিশাত হইয়াছে প্রতিবিস্ব লেন্সের একই দিকে 49--13'3 10015 দ্লরে অবস্থিত। 

প. 6 17, ফোকাস-দৃরত্বের একখানি উত্তল লেন্স একটি আলোক-উৎসের তিনগুধ 
বিবধিত স্ প্রতিবিদ্ব গঠন করিল । আলোক-উৎসের অবস্থান নির্ণয় কব। 

[& 00175551619 016 020. 09081 1010811) 101005 8169] 100886 01 
৪ 900106 01 116101, 00165 1110069 10722101060. ৬1026 15 006 00511101 
01 0106 ৪০106 ? ] [হয ০. (000100),), 1962 ] 

উ$| এক্ষেত্রে, বিবর্ধন, ৫০3 0, 5534, 

এখন, উত্তল লেগ সদৃ-বিশ্ব গঠন করিলে আমর] লিখিতে পারি, 

1.1 ॥ 

৮97 

01 নি 
"34 & 

বি 
৮38 € 

অর্থাৎ আলোক-উৎসের দুরত্ব হইল 8 ০0. 
৪. 5 1701)55 ফোকাস-দৈর্থাযুক্ত একটি উত্তল-লেন্দের অক্ষেব উপন লম্বালস্থি একটি 

তীর রাখা আছে। তী'রটির মধাবিন্দ্বলেক্স হইতে 9+5 1700৩ দূরে এবং তীরটির দৈর্ঘ্য 

1100, তীরটিব প্রতিবিহ্বেব দৈর্থা নির্ণয় কর। 

[/৯ ০0162 1919 ০01 5 10001755 09091 1611501) 10109 217 170886 ০01 
৪1 2710৬ ড1)101) 1169 91016 0106 819 01 1176 1615 51111) 105 1010016 
00106 95 10701758102) 1176 1675. 10176 16780) 01006 8110 13 
| 11101, 8100 019 16102) 01 103 1170980. ) 

উ;। লেল হইতে তীরটির নিকট-বিদ্দুর দূরত্ব_9*5-0'5-9 11017৩8. 

৩৯ 

1458 01. 

0 115515554 
রনি জান জর ০ 55554 

৩০৪ -11725 1001)65. অর্ধাৎ নিকট-বিন্ুর প্রতিবিঘ্ লেল্স হইতে 1125 

1901168 দুরে গঠিত হইবে । 
আবার, তীবটির দৃর-বিন্দূর দৃরত্ব-৮95-+-0-5০.10 1708, 
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1 1 ! 1. 1 1 1 
খআক্ষেতরে, ৮105 ০1, ৮ ট-হ "716 

£355--10 1701065. 

অর্থাৎ দৃর-বিন্দুয় প্রতিবিদ্ব লেন্গ হইতে 10 10069 দরে গঠিত হইবে । 
অতএব, তীরটির প্রতিবিস্বের দৈর্ঘ্য-1125 - 10. 125 17019৩9. 

9, একটি বন্্রকে কোন উত্তল লেল্সেব সম্মুথে এমন জাঁয়গাষ রাখা হুইল যে উহার 
সমান সাইজের একটি সদ্বিশ্ব গঠিত হইল। অতঃপর বস্তটিকে লেন্দের দিকে 16 ০2). 

সরানো হইল। বিশ্ব তখনও সদ খাফিল; কিন্ত আকারে ভিন গুথ হইল। লেকের 

ফোকাস-্দৃরত্ব কত? 

[80 ০৮16০% 19 718০60 টি 700 012. ০0176% 1609 ৪ 3001 & 
৫15181000 25/2% 118 00৩ 1675 (017060 ৪. 1691 1171850 0£ 521776 51276, 
হ1867 00৩ 0৮16০618 17)0%6৫ 16 0122. 10৬210ও (1)6 16119, 1115 17096 
8111] 10170811)9 169] 00 19 11988101160 110166 (11065. 1121 15 1106 
80০0৪] 2০7561) 01 00৩ 16175 ? ] 

উঃ। আমব1] জানি যে সমান সাইজের সদবিশ্ব ভইতে গেলে বস্ত লেন্স হইতে 2/ 

স্বরে রাখিতে হইবে । [.শ্শিলেকোব ফোকাস-দুরত্ব ] 
বন্কে 16 00. সরান] হইলে বন্ত-দুরত্ব৮2/- 16. 
যেতেতু বিশ্বের আকার তিন গুণ কাজেই, 

০ ০ 

৪-2816-5 
* ৪-৮302/-16) 

এখন লেন্সের সৃত্র হইতে আমবা৷ জানি, 
1 1] 
%৮% 

এক্ষেত্রে ৪ এবং) উভয়েই খণাত্ুক। কাঞ্জেই, 
1. 1 

7৮787 
] 1] __1 

০৮৮ 7302-16) 2-16 4 
4 ] 

০: 8027716)/ 
01? 6748 -৮ 47 

019 27748 

7০24 ০00 
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10. একটি বন্ত এবং একটি পর্দা পরম্পর হইতে কিছু দুরে অবস্থিত। উহাদের 
মধ্যে একটি ডত্তল লেন্স রাখিয়া! দেখা গেল যে লেন্সের দুটি অবস্থান পাওয়া! যায় 

যখন বস্তু একটি করিয়া! স্পষ্ট প্রতিবিস্ব পর্দায় গঠিত হয়। যদি লেন্সটির দুই অবস্থানের 
ভিতরকার দুরত্ব « এবং ছুই অবস্থানে প্রতিবিন্বের বিবর্ধন 17. এবং 1 হত তবে 

চু 
প্রমাণ কর ঘে লেজের ফোকাস-ছুরত এন], 

| 10 00160 19 1019060 ৪ ৪ 0911911 019121705 2/8% 10100 ৪. 
8016610. 4৯ 00715651605 91008060 0515/৩60 (13510 0৪1 0610120৩0 118 
[০ 100951010105, (01 5801) 01 %/11101) ৪ 51)9110 100880 ০01৩ 00150118 
10110760 01] (1)৩ 5015610. 11 1116 015181006 06৮৬6611 0116 1০0 1093101075 
01 06 16105 ০৪ 2 804 0106 10980390803901) 06771 804 7779, (0612 

[910৮৩ 1080, 006 (০০৪1 15080) 01 0116 1625, ভিত 
7715 778 

উঃ। পর্দায় প্রতিবিম্ব হওয়াতে প্রতিবিস্ব সর্দ এবং সদ্ প্রতিবিশ্বের বেলাতে আমা 

লিখিতে পারি, 

? 
01, 1777-17-01) 

॥ কারণ, 'বিবর্ধন ৮,৮৪১] 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, বন্ত এবং প্রতিবিদ্ব দূরত্ব যথাক্কমে ৪ এবং %৫ হইলে, 

1+%59 
রি সি 

0. 1478. 7...2) 

দুই সমীকরণ বিয়োগ করিলে, 
| সষ) রি (1. " 8) 
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কিন্তু 8» 22752 ১ অতএব 

না 
111 -. 718 নন 

পি 

৫ / লা 7772 

অনুশীঙ্গনী 
1. 2 ০17. উচ্চ একটি বস্তকে উত্তল লেন্স হইতে যথাক্রমে (6) 15 01). এবং 

(৮) 50 ০০9. দূরে রাখা কইল। লেন্সের ফোকাস-দরত্ব 20০79. হইলে উভয় ক্ষেত্রে 
প্রতিবিহ্বের অবস্তান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় কর। 

[ ০ 00160, 2 ০107. 001805519 018০60. 16506061%615 ৪ ৪. 0156810€ 
০ (2) 15 ০0). 8100 (9) 50 010. 11000 ৪ ০006৮. 105 01 109081 1607601) 
20 ০00 19916110106 [176 10091610105 5126 ৪1701080116 ০৫ 0175 17185৩ 

17 (116 (৬৮০ 08985,] [ উ; (2) 60 010. ; & 010. ; অসদ্ 
(9) 333 ০00. ; 133 000. ; সদ্] 

2. পূর্বের প্রশ্নে লেল্গ উত্তল ন1 হইয়া অবতঙল হইলে কি হইবে? 
[117 006 2০০৮০ 91016511010, 1 016 16105 106 ৪, 0091008%৩ 016, 1- 

51620 01 96106 ০011৮০), 51108 11] 66 0106 0011651017017)0 ৪1159 ? ] 

[ উঃ (6) 8:57 012). ; 114; অসদ্ ($) 1413 00, ; 0:57 অসদ্ ] 

3. একটি বন্ত হইতে 4 ০0). দরে একটি উগ্তল লেক্গস রাখা আছে। লেকোর 

ফোকাস-দৃরত্ব 5 ০০. হইলে প্রতিবিশ্বের অবস্থান ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 

[ &0 ০৮৪০৮ 15 0106৫ 2 & 015191105 ০014 ০01. (02) ৪. 9010%63 
1608. 11 01০ 1০081 1610061) 01 006 16105 0০9 5 01).+ 9100 176 19005101010 

8170 179511120861010 01 (1)6 17180, ] [ $ঃ 20 00, 5] 

4. 12 ০, ফোকাস-দৃরত্বসম্পন্ন অবতল লেন্স হইতে একটি বস্তুকে 60 ০. 
স্বরে রাখা হইল। প্রতিবিশ্থের অবস্থান ও বিবর্ধন নিয় কর। _ 

[ &0 90160 15 71805 ৪৫2, 01502170001 60 ০0, 100) 2 ০000০8৬৩ 
1605, 11006 6908] 16110) 01006 16109 02 12 900. 00 (196 7095101010 

8170 7188171908101011 01 1106 10886, ] [উ: 10 000. 30166 ] 

5, 12 10058 ফোকাস দুরতসম্পন্ন একটি লেন্সকে 2% 3" সাইজের একটি 

বন্তর প্রবিবিশ্ব পর্দায় ফেলিবার জন্য ব্যবহার কর] হইল। লেগ ছইতে পর্দার দুর 

25 %. হইলে বস্তটি কোথায় রাখিতে হইবে? প্রতিবিদ্বের সাইজ কত হইবে? লেক্গটির 
কি খরনের হইতে হইবে ? 
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[41505 ০1 10908] 16060) 1210017৩318 0580 (0 1011) 21) 1018৩ 
0180 090)601 &£ 9126 37 3” 012 2 5016510. 11036 50661 15 9 
৫1509005 01 25 1. 0010 1176 1505, 11615 1175 ০0৮6)6০% 15 1০ ৮6 
(18০6৫? 021 111 0০ 0119 5125 01 0115 1738৩ 2  ড/1721 জা11] ০৩ 

(10617180015 01 006 16175 ? ] [উ; 104 1. 7727 ৯72” ; উত্তল ] 

6. 1 ঢা, উচ্চ একটি বস্তুকে একটি অবতল লেন্স হইতে 30 ০৫, দুরে রাখ] হুইল। 
লেন্সটির ফোকাস-দ্বত্ব 15 01. হইলে প্রতিবিদ্বের সাইজ কত হইবে 1 

[ /0 ০৮05০, 1 010. 118195 19 [01800 10 10106 ০01 ৪ 091008০1608 

৪0 ৪ 01812)06 01 30 00) [1 0৩ 0০9০9119126) 01 005 10105 19 15 ০:10 , 

51726 ৮11] ০৩ 0105 5125 01 006 17086 ? ] [উঃ $ ০08.) 

7. 30 ০0৮ ফোকাস-দৃবত্বসম্পন্ন কোন উল লেন্স হইতে কতুরে বন্য রাখিলে 

উহার তিনগুণ বিবধিত *প্রতিবিস্ব পাওয়া যাইবে? প্রতিবিদ্বেব অবস্থান ও প্রন্ততি 

নির্নয় কর। 

[/% 7021 015191106 10 00176 2, ০0168 1105 041 1০9০8] 16105(1) 

30 0100, 87 9)60151)98110 06 1018060 5০9 &$ (09 01810 810 1008৩ 

0755 0110)99 108601960 ? 12100 015 095101091) 200 1780016 01 0106 

10985, ] [ 6: (1) 20 003. ; 60 010. ; অসদ্ 
(11) 40 010. ; -_ 120 ০00. ; সদ] 

৪. কোন বম্যকে একটি উত্তল লেন্স হইতে 1507. দূরে বাখিলে দ্বিগুণ সাইজের 

শদ্ বিশ্ব তৈয়াবী হয়। উক্ত লেলগ হুইভে বন্তটি কত দুরে রাখিলে ছ্িগুণ সাইজের 
অসছ্ বিশ্ব তৈয়ারী হইবে? 

[ 91) 810 ০0৮)০০% 15 1)19060 15 010). 0010 & 0017৩. 16115, ৪ 1681 

1170886 ৫0010160110 5126 01 0116 ০৮1901 15 017060, 170ঘ/ 881 00] 

(1) 1615 51709810015 ০৮০)৪০% ০৩ 1019০64 €০ 01) 2. ৮1102] 11708 01 

৫০015 0116 5126 ? ] [ উঃ 5 0100. ] 
9, 21000৩8 উচ্চ একটি বস্তুকে 7170)69 ফোকান-দ,বন্বসম্পন্ন উত্তল লেগ 

ছুইতে যথাক্রমে (1) 4100758 এবং (7) 10 1701859 দরে রাখা হইল। প্রতিবিদ্থের 
অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নিণয় কর। 

[ /&০ ০৮160, 2 11)91)65 10181) 15 019090 16906001561 £ & 

$19189,00০6 01 (1) 4 1001069 200 (11) 10 1001065 2010 ৪ 00165 10128 

010০9119080) 7 1)01168. 11100 00৩ 005161010, 512৩ 20017190015 ০4 

(115 170885 11 1126 (0 08565, ] [ উঃ (1) 98”, 41 অসদ্ 
(11) -23$”5 487 লদ্ ? 
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10. একটি বস্ত লেগ হইতে 60 ০0. দ্বরে. অবহিত এবং উহ্থার একটি 
প্রতিবিশ্ব লেঙ্গের অপর পারবে 300 ০]. দ্বরে গঠিত হইল। এইবার লেলসটিকে 

20 ০0, ৫) বস্তর দিকে এবং (8) বন্ত হইতে দ্বরে সরাইলে প্রতিবিশ্ব কতখানি 
সরিবে নির্ণয় কর। 

[0 ০০16০% 51108060 60 000. 10101 & 16105 1185 80. 10966 01) 11৩ 
01106 51৫৩ 01 0186 1615 ৪1 & 015180০5 ০৫ 300 02. 11 006 1608 ৩ 
00৬ 2006৫ [010051) 20 ০00, (1) (98105 1105 00)০০1 817৫ (30) ৪৯১ 
[0100 010৩ ০০1০০, %/118( ড/1]] 06101)5 ৫1510180617)61705 ০01 006 10886 ? ] 

[ উঃ (1) 500 ০00. (11) 166-66 0]. ] 

11. 1 ০07. উচ্চ একটি বস্তকে একটি অবতল লেন্স হইতে ] 71615 দ্বুরে রাখা 

হইল। অবতল লেন্দের পিছনে এবং 5১০0. দরে একই অক্ষের উপর একটি উত্তল 

লেন্স রাখা আছে। উভয় লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব 10 ০. হুল প্রতিবিশ্থের অবস্থান 

এবং সাইজ নির্ণয় কর। 

[0 ০০০০৮ 1 010 10120, 15 [19060 11) 10101 01 2 001109%6 1618 
21 ৪, ৫1518100৬ 01 ] 1776(10. 1351)100 0170 00100861619 81)0 01) 0136 
59179 819 15 [918050 2, 0010৮671509 ৪৪. ৫1908106৩ 01 5 ০17, 0010 
(05 ০০9208৬5 1৩175. [6 015 00০81 191)8079 01 ০০৫ 10176 160955 216 
10 010.5 9170 1115 17005111017) 8170 512৩ 01 0176 1081 110986- ] 

[ উঃ উত্ভল লেন্স হইতে 34-4 ০. পশ্চাতে । 8 0. ] 

12. কোন উত্তল লেন্স হইতে 6 10755 দূরে একটি বস্ত রাখিলে উহার তিন 

গুণ উল্টা প্রতিবিশ্ব তৈষ্বারী হুয়। লেপ্প হইতে বস্তুকে কত দুরে রাখিলে চার গুণ সোজ! 

প্রতিবিদ্ব তৈয়ারীহইবে ? 

' [ ড1)50 87 ০৮)০০615 019০60 6 1001)65 0001 ৪, 00162 1015, 812 
1061060. 17798৩ 01)100 (11065 09880196019 1011160, [70৬ 0 1176 
9]০০ 0105 ৮০ 11900017917 017৩ 1505 5০ ৪9 6০ 13:00103 ৪00 ৩1৩০৫ 
17026 001 11009 1082101060 ? ] [ উঃ 3:37 1001565 ] 

13. 4 9. উচ্চ একটি বন্তকে 20 ০০. ফোকাস-দৈর্যাধিশিউ একটি উদ্ধল 
লেন্সের সম্মুখে অক্ষের উপর খাড়াভাবে 100 গো. স্বরে রাখ! আছে । প্রতিবি্বের অবস্থান, 
প্রকৃতি ও সাইজ নির্ণয় কর। 

[410 90016০04০17. 1008 15 018960 100০. 10 1010 01 & ০০7৩2 
1909 ০01 10981 1570900 20 080. 2110 196119600100181 (0 0106 819 01 00৩ 
1579, ৬/1)2615 010 0০51017, 1191010 2110 5126 01 01১6 10880 ? ] 

[ 5. (0020.), 1960 ] ( উঃ 25 ০10. $ দূ । ] পো, ] 

14. 10 60০. ফোকাস-ন্বরত্বের একটি উত্তল লেন্স হইতে 90 ০৫0. দূরে একটি 



320 প্রশ্নোভরে উচ্চমাধামিক পদার্থবিদ্যা 

বন্ত আছে। উহার প্রতিবিদ্ব কোথায় হইবে? প্রতিবি্বের প্রকৃতি কি হইবে? প্রতিবিদ্বের 
বিষর্ষণ ফি হইবে? 

[0 96160615 01906 30 017). 10] 6016 06৪. 00156) 16109 01 100981 
16080) 10 010. ৬/11615 911] 06 01761108286 1011760 ? 91216 005 
18007601075 11026. 170%/ 178105 [11069 13 0116 111980 10188101960 
01 01001019601? ] [র, 5. চা, 1961 ] [উঃ 15 00). সদ] 

15. একটি ধন্তকে একটি লেগ হইতে 3 % দরে রাখা হুইল এবং তাঁহার 

প্রতিবিদ্ব লেন্দের অপর পার্থে | . দুরে গঠিত হুইল। লেন্সটির ফোকাস-দৈর্ধা কত 
এবং উছ! কি ধরনের লেব্স! 

[&0 909]90115 7015090 2 & 015621)06 ০1 3 7. 10 00101 ০4 2 16199 
8100 (176 10029 15 10070 1 1. 61017 016 16115. 18115 0106 10০91 
1617501 01 006 16105% 4১00 %1)20 5110 01181051516? [ উ; 9" : উত্তল ] 

16. একটি উত্তল লেন্স কোন বস্তব 15 গুধ বিবধ্ধিত প্রতিবিম্ব গঠন করিল । বন্ত এবং 

পর্দা ঠিক রাখিয়। লেন্সকে পুর অবস্থান হইতে 25 ০1. সরাইলে পর্টার উপর পুনরায় স্পট 

0.5 গুণ বিবধিত প্রতিধিস্ব পড়িল । লেন্সের ফোকাস-দৈধ্য কত? 

[ / ০০90৮০% 1525 (01713 817 10260 01 20 00160, 61)6 17901502- 
0017 021176 15. 17179 001601 90 (1)6 501660 216 10601 05060 2170 (106 
16105 13 10060 (1)109001) 25 00 , 1061 2, 51211) 11886 05 10765 
10880195015 92811) 1017050 01) 10116 501661. 17100 0106 00081 16711. 
91 (106 19175, ] [ উঃ 25 020. ] 

17. 80 ০07. ফোকাস-দৈর্ঘেযর একটি উল লেন্স হইতে 20 ০0. দ্বরে একটি বস্তু রাখা 
হইল। বন্ত দৈর্ঘ্য 14 ০0. হইলে প্রতিবিশ্বেব প্রকৃতি ও সাইজ নির্ণয় কর। 

[2 00601 14 010. 11 19080) 19 [)12090 10 [0116 017 2 0077৮6% 
1505 01 00081 160511) 80 010, ৬/19015 (11617191016 270 5129 01 16 
2088৩, 11 009 01901 01501706 15 20 010. ?] [উঃ অসদ্ £ 186 012. ] 

18. একটি বাতি হইতে 18” দ্বরে একটি পর্দা আছে। 4” ফোকাস-দৈধ্যের একটি উতল 
লেক্গকে কোথায় রাধিলে পর্দয় স্পষ্ট প্রতিবিস্ব গঠিত হইবে? 

[ / 50166) 15 01299 18” ি0]) ৪ 18107, 10506 50০001৫ & 
00062 16175 ০01 4 10081 16110) ০০ 1018090 8০ 9 (0 0851 ৪ 0192. 
10256 01) 005 5016010 ? ] [ 10. 9. 63800.5 1966] [উ:6? বা12] 

19. একটি অবতল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 20 ০09. ) উহার ক্ষমতা কত? 
[ /& ০০৪০৪/০ 1905 1725 & 109০0৪11580 9120 ০0, 1186 19 10 

00৬৩? ] উ; --51)] 



৪ 

দ্বিতীয় খণ্ড 

[ এক্সালস্ণ শ্রেলীক্ ভন ] 





সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান 
প্রথম পল্িচ্চ্হোদ 

বলবিজ্ঞান ও স্থিতিস্থাপকত 
**্্রন্ন ১। নিন্পলিখিত রাশিগুলির লংজঞ! লিখ $ (1) ক্রেতি, 

(7) বেগ ও (01) ত্বরণ । দ্রেতি ও বেগের মধ্যে তফাত কি? নিক্ষলিখি্ 
লমীকরণ দুইটি প্রমাণ কর $ (৫) ০-%+4% এবং (৮) 19-%17%9%, 

[709709 1106 10110 108 4৪: (8) 99998, (11) ড6109017 ৪৫ 

(111) 80061858107. ভ050 18 06 010915009 108/7900 80886 820৫ 

ব5109165 ? [70868100181 005 10110-1708 90085610108 (৫) 77941 203 

(8) 9-5%4+ হাটি, ] 

উঃ। (1) জ্রভি £ গতিশীল বস্তর অবস্থান পরিবর্তনের হারকে ক্রতি 
বলে এবং একক সময়ে এ বস্ত যে পথ অতিক্রম করিবে তাহা দ্রুতির পরিমাপ। 

(8 বেগঃ কোন বিশেষ দিকে গতিনীল বস্তর অবস্থান পরিবর্তনের 
হারকে বেগ ৰলে। 

(17) ত্বরণ ১ বেগ পরিবর্তনেক্ হারকে ত্বরণ বলে। একক লময়ে কোন 

বস্ত যতখানি করিয়া! বেগ পরিবর্তন করিবে তাহাই বত্তর ত্বরণের পরিমাপ । 

ভ্রেত্তি ও বেখের ত্তকাভ £ বঘ্বর বেগ বুঝাইবার জন্ত মান ( £০8৫- 
8889) ও দ্বিকৃ (61901197) উভয়ের প্রয়োজন, কিন্ত ভ্রুতি বৃঝাইতে 

দিকের প্রয়োঞ্জন হয় না, মান দিয়াই উহা নির্দিষ্ট হয়। যঙ্ি কোন বস্ত 
চক্রাকার পথে এমনভাবে আব্তিত হয় যে নির্দিষ্ট সময়ে নির্দিই দৈর্ঘ্যের চাপ 

(82০) অতিক্রম করিতেছে তবে উহার ক্রুতি লর্যদা সমান কিছু ব্গ 

অর্বনা। সমান নয় ; কারণ চক্রাকার পথে ঘুরিবার সময় প্রতি দুর্তে বন্তর দিক্ 
পরিবর্তন হইবে। 
লঙ্দীকরগ জানাণ £ 

(৪) বন্ধর প্াঙছতিক বেগ .”৪ এবং দসন্গ-দ৪ খন, বনতর ত্বরণ :? অর্থ 

এই থে প্রতি এক দেকেও ল্যয়ে বন্ধর যেগ পরিবৃর্ধিত কইছে %" করিয়া । , 



ক গ্রশ্গোতবে উচ্চ মাঁধানগিক পদার্থবিদ্া 

স্থতরণং %' লেকেওড পরে উইার গোট বেগ পরিবর্তন "৮1. কাজেই, “৮ সেকেও 

পে বস্তর ষোঁট বেগের পরিমাণ ০-*%+-7%, 
(8) যদি বস্তর. প্রারস্তিক বেগ % হয় তবে £ গেকেও্ড পরে উহার বেগ 

হইবে *+1-1%. ইহ! শাষরা পূর্বেই দেখিয়াছি । এখন উক্ত 4 সময় ধরিয়। 

বন্য গড় বেগ (56:58 ড৩/০0$5)০54+04+:0-4+-8/% ॥ এখন আমর! 

নে করিতে পারি যে বস্ত পরিবর্তনশীল বেগ লইয়া! চলিতেছে না--সমবেগ 

কাইয়। চলিতেছে এবং গড় বেগ হইল এঁ সমব্গ। 

সুতরাং % লষয়ে অন্তিক্রাস্ত পথ 9.*গড় বেগ * সময় 

শ্ (০০481) ১৫৫ 

--%৫+%9 

ক্রস ২। নিম্মলিখিত সমীকরণ দুইটি গ্রামাপ কর £ 
(6) 99-5%2+97.9 এবং (8) 19$--%-1781002/--1), 

9$--£% সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ । 

[ 505 006 10110 108 900%510208 : (2) 1৮5%5 4978 ৪00. 
(8) 9$-৮৮+$08-1)) 55 09108 809 11865009 8:591190 10 221 

80020. .] 

উ;। (৫) প্রারভিক বেগ % এবং ত্বরণ / লহ কোন গতিশীল বদ্ধর 

ব্লোছে নিষ্মলিখিত সমীকরণ আমর! পূর্বেই দেখিয়াছি-_ 
(8) 9-০৬শানি 
(1) ৪চ্দ 95, 

ধন, প্রথষ লঙ্দগীকরণটির বর্গ নইলে আমা পাই 

%৮-০৫৮1%) . 
অক ০০88 পাতি ১৪ 

, শলউস শা ৭+5/%০) 
। ফলটি পৃনরিজে [ দ্থিভীষ লয়ীকষরখের গাহাঘো ] 



ব্বিজ্ঞান € স্থিতিস্থাপকতা ৮ 

(9) :98-০1/7 সেকেণ্ডে অতিক্রাস্ত পথ 
»০$ সেকেগ্ডে অতিক্রাস্ত পথ্--(৮--1) দেকেতে অতিক্রান্ত পথ । 
হ%/-$7/4--1805--1)18005- 1021 

৮০26 +57/2--06--% 1+87%9-7- & 
4 41--| 

-:% + ]102--1) 

**প্রশ্ট ৩। নিউটনের গ্রতিসূত্র বর্ণনা কর এবং কিরূপে গাম 
সূত্র হইতে বলের জংজ্ঞা এবং দ্বিতীয় সূত্র হইতে বলের পরিমাণ পাওয়া 
যায় বুঝাইয়। দ্রাও। 

[ 86869 96০05 15 01 1206100, 800 81907 100দা 1029 808 

নি 9 008%10 % 09501810001 10196 5100 1006109 8699000. & 100886806 

0£ 10:08, ) (০. আত, ৪. 38800.) 1961. :84 (00218.) ] 

উঃ। নিউটনের খাতিসূত: 
জা তিনটি স্ত্রকে নিউটনের গঠ্িশ্থজ বলা হয়-_ 
(1) বাহির হইছে প্রযুক্ত বলছার। অবস্থার পরিবর্তন না করিগ্গে স্থিয় বন্ধ 

চিরকাল স্থির অবস্থাতেই থকিবে এবং সচল বস্ত সমবেগে সরলবেখ! অবলম্বন 

করিয়া চলিতে থাকিবে। 

(8) কোন বদ্ধ ভর-বেগের (25902292800 ) পরিবর্তনের ছা বসাক 
উপর প্রযুক্ত বলের জমান্বপাতিক এবং বল যে-জভিমুখে শ্রাযুক্ত হয় র-বেগৰ 
পৰ্ধিবর্তন সেই অভিমুখে হটে । 

(৪) প্রত্যেক ক্রিক্নারই সমান ও দ্বিপকীত প্রতিক্রি (9590105) জ্বান্ছে। 
বলের লংজ্ঞা $ 

প্রথম শুন্ধ হইতে আঙরা জানিতে পারি যে কোন বদ্ধ স্থিন্ন দাঁকিলে 

ভাহা আপনা হইতে চল হইতে পাবে না) আধার যাহ। সচল তাহ আপন্ন 

হইতে ছি অবস্থার আপিতে পারে না। অর্থাৎ বন্ধর ধর্মই হট্ব স্থিতি বা! গতি 
দনবস্বীষ্ধ অবস্থা বজায় দাখা এবং বস্বর এই অবস্থাকে পরিবর্তন হইবে 

যখন বাঁহিক হইড়ে উহার উপর 'কিছ জাকোগ ধা ত্হ। ইহাকে বদ 
বেশ র্থ বাহিছ হইতে যাহা প্র্ধোঠ কিক  স্ররস্ান্য পরিযার্তন য়! 



. প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্কা 

ছয় বা পরিবর্তন করিবার চেষ্টা কর! হয় তাহাই বল। হুতরাং গ্রুথম গতির 
হইতে আমর! বলের লংজা পাই । 

বলের পরিমাপ £ 
াঠ' তরুলম্পন্প কোন বস্তর উপর কোন বল ক্রিশ্না করিয়া %” ত্বরণ উৎপন্ন 

করিলে উক্ত বলের পরিমাপ -5? ১৯7ভর ৮ ত্বরণ । বলের এই পরিষাপ 

নিউটনেন ছিতীয় গতিহৃত্র হইতে পাওয়া যায়। 

ধরা যাউক, বস্বটির প্রারভিক বেগ % এবং £ সময় পরে বেগ 97 উক্ত ৫ 

লমগ়্ ধরিয়া কোন বল ০ বস্তর উপর ক্রিয়া করিল। £ জবকাশে বস্ধর 

ভন্গবেগের পরিবর্তন *.?59 774. 

প, ভরবেগ পরিবর্তনের হার--গ/০-%/০-৫(9--1 লগ 

ৃ কারণ, ত্বরণ /-%-4 

দ্বিতীক্ক শৃত্রাঙ্যায়ী প্রযুক্ত বল ভরবেগে পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । 

অর্থাৎ 2৬১12. 

7১55%, ৮, টি হ্ুপ্তবক (90289808 ) ] 

এখন যদি মনে করা যায় যে একক ভরের উপর প্রযুদ্ক হইয়া ষে বল একক 
দ্বরণ উৎপন্গ করিবে ভাহাকে আমন এক একক বল বলিব তবে উপবোদ্ক 

লম্মীকনণে 271১ ?%-ল]) এবং 1.৮ 1) সুতরাং £%-০1. 

অতঞব একক বলের উপরোক্ত লংজ্ঞা! অন্থযান্গী 42-1%. 

* গস্টা ৪1 নিউটনের তৃতীয় সূত্র উল্লেখ কর এবং উহ ব্যাখ্যা 
করা। 

দুইটি বালক এ্রকটি ঘড়ি লইয়। গ্রন্ত্যেকে 60 ট '€. বজগ্রায়োগ 
করিয়া! গড়ি টানাটানি করিতেছে । হড়িতে কম টান পড়িবে ? 

[ 818৮6 500 5381910 বৈওদ0009 0123108 1৬আ 1 09061000, 

দুকাতে 1১08 011 8096 রীন্সণে 8008 ০01 5 2009 ৪৪ 10 ৪ 60৫-01-%: 

808) 188 ডা 105 0 60 2 দঃ, ডা05) 08 806 6008100 10 008 

পয ? এ [নি &, নো), 1984 ] 

হী! পাখন জংগ : ৩নং প্র অষ্টদ্য। 



বলবিজান ও স্থিতিস্থাপকতা৷ রর] 

দ্বিতীয় অংশ £ ড়িতে 50 প্র) ষ্ঠ, টান পড়িবে। কারণ প্রত্যেক 
বালকের 50 [5 *. করিনা ছড়ির মাধ্যমে অপর বালকের উপর পড়িতেছে। 

-ঈগপ্রতী ৫। বলের বিদ্ধিন্ন এককগুলি বুঝাইর। জাও। বন্ধর 
ওজন বলিন্কে কি বোঝ ? স্তর ও ওজনের মধ্যে পার্থক্য কি? 

[ [750181) 605 01767906 90168 01 10206. 09) 8০ 5০ 

00061805200 105 009 সাড1£150 ০01 % 00057? 10186180181) ০৪৮৭ 568 

ড6181)6 8100. 00858 01 10005. ] [ 81, মু. ৪, হজাজে, 1961 ] 

উ;। বলের একক ঃ 

বলের একক ছুইভাগে বিভক্ত); চরম একক ও মহাকর্ষায় একক । 
চরম একক £ 

সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ৰলের চরম একককে বল। হয় ভাইন (৫58৮6)--এক 

গ্র্যাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি বগ সেকেণ্ডে এক সেন্টিফিটার স্থরগ 

উৎপন্ন করে যে বল তাহাই ভাইন। 
এফ, পি. এস্. পদ্ধতিতে বলের চর্ম একককে বল! হয় পাউগাজ 

(0086%] )--এক পাউণ্ড ভরের উপৰ ক্রিন্না কৰিয়। গ্রাতি ৰর্গ সেকেগ্ডে এক 

ফুট স্বরণ উৎপন্ন করে যে বল তাহাই পাছগ্ডাল। 

নহাকবাঁর একক £ 
সি. জি. এস্. পদ্ধতিতে বলের মহাকর্ষীয় একককে গ্র্যায-ভার ( & 

18138 ) বলে। এক গ্র্যাম ভরসম্পর বত্ত থে-বলের স্বারা পৃথিবী কর্তৃক 

আকর্ধিত হয় তাহাই গ্র্যাম-ভার | এফ. পি. এস্. পদ্ধতিতে বলের মহীকর্যায় 
একককে পাউগু-ভার ( ঠি-সঘ81216 ) বলে। এক পাউও ভরসম্পন্ন বস্ত যে 

বলের দ্বার! পৃথিবী কর্তৃক আকধিত হয় ভাহাই গান্উও-ভার। 

গজল £ প্রতোক বস্তকে পৃথিবী অভিকর্ষজ বলের (10:65 ০৫ £াগ্ছ]8 ) 

দ্বার! লিজের কেন্দ্রের দিকে টানিতেছে। কোন বন্ধকে হাতের উপর বাখিলে 

এই অভিকর্ধের দরুন ছাত্র উপর একটি নিয্াভিমূখী বল অহুভূত হয়। এই 
বলককেই আহর] বন্ধর ওজন ব1দ্ার বলি। অর্থাৎ বন্ধ উপর গৃথিবী যো 
যে অভিষর্মজ বল গায়োগ করে তাহাই বন্ধ কান । 



৪ প্রশ্নোতরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিভা 

ভর ও ওজনের পার্থক্য £ 
বন্ধর ভর ও ওজনের ভিতর পার্থক্য আছে। “তর? বলিতে বস্তুতে যতটা 

জড় (7:58১9:) থাকে তাহাকে বুঝায় কিন্ত ওজন বলিলে বসন্ত উপর প্রযুক্ত 
অতিকর্ধজ বল বুঝায় । বস্তকে যেখানেই লইয়া যাওয়া হউক না! কেন উদ্থার 
তর সর্বদা অপরিবন্ঠিত থাকে কিন্ত ওজন একটি পরিবর্তনশীল জিনিদ। পৃথিবীর 
আকর্ষণ ন। থাকিলে বস্তর ওজন থাঁকিবে না, কিন্ত ভর থাকিবেই। বস্ভর 
ওজন অভিকর্ষজ স্বরণ (80091996107) 879 (0 £:৪51৮ ) /-এর উপর 

নির্ভরশীল । পৃথিবীর কেন্দ্রে ০50 অর্থাৎ এ স্থানে সকল বস্ত ভারছীন। 
ওজনের পরিমাঁণ ও অভিনুখ থাকায় ইহা! ভে্র রাশি কিন্ত ভরের শুধু পরিমাপ 
থাকায় ইহা স্কেলার রঞ$শি। ভরের একক হুইল গ্র্যাম বা পাউও ? কিন্ত 

গজনের একক হইবে ভাইন বা পাউগ্তাল। 

-* প্রশ্ন ৬। ক্রিয়! এবং প্রতিক্রিয়া! কাহাকে বলে? উচ্ছার কি 
একই বন্তয় উপর ক্রিয়া করে? উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা! কর। 

'যখদই €োন বস্তর উপর অসম বল ক্রিয়া! করিবে তখন বস্তুর 
দয়ণ ক্য্টি হইবে এবং বখন সমবল ক্রিয়া করিবে তন বস্তুর বিকৃতি 
হইবে। এই উক্তি দ্বার! ভুমি কি বুষিলে তাহা মাটির উপর 
রক্ষিত একটি বন্তর উদ্দাহুরণ লইয়া! ব্যাথ্য। কর। 

[1998 875 508100 80019506100? 100 6965 808 ০00. 8108 591216 

20৩07 11108025%89 5০00 808567, 

40 00108180090: (0708  20000088  800819:90100 ) আ1119 

08150990 10:098 10:00006 29107738810, 20151 ভয0৪ট 500 

00352510810 105 689 86866525928 10 260628009 60 & 1008 2686105 

82 59 8০0: ] [ম. ৪. (0080.), 1968] 
উঃ। ক্রিয়া! এবং প্রতিক্রিয়া কার্ধত বলের অন্য নাম। যদি একটি বস্তু 

4 জআপয় একটি বন্ধ -এর উপর বল গুয়োগ করে তবে নিউটনের তৃতীয় 
গতিচগআঙ্থযান্রী 9-বশ্থ &-স্কর উপর সমান কিন্তু বিপরীতম্খী একটি বল 
প্রয়োগ করিরে। এক্ষেতধে & কর্তৃক প্রঘুক্ত ব্লকে বল! হয় ক্রিয়া এবং 
ও ক্ষ প্রযুক্ক বলকে বল! ছয় প্রতিক্রিয়া । কিন্ত! এরং প্রতিক্রিয়া একই বন্ধর 



বলবিজান ও স্থিতিস্থাপকত। ৪ 

উপর ক্রিগ্না করে নাইটি বিভিন্ন বস্তর উপর ক্রিয়া করে। ধর, একটি 
গাছের সক্কে একটি দড়ি বাধা আছে এবং ঘড়ির অপর প্রান্ত ধরিক়্। একজন 
লোক দড়িটি টানিতেছে। এক্ষেত্রে ব্যক্তি কর্তৃক দড়ির মাধ্যমে গাছের উপর 
প্রযুক্ত বল হইপ ক্রিয়া । গাছও দড়ির মাধ্যমে ব্যক্তির উপর লমান ও বিপরীত- 
মুখী বলপ্রয়োগ করিবে। ইহাকে বল! হইৰে প্রতিক্রিয়া। অতএব এক্ষেত্রে, 
ক্রিয়া গাছের উপর এবং প্রতিক্রিয়। ব্যক্তির উপর কাজ করিতেছে। 

শেবাংশ £ বস্তব উপর যখন কোন অপম বল ক্রিয়া কৰে তখন বস্ত এ 
অপম বলের দরুন গ।তশীগ হয়। কিন্তু বস্ত্র উপর এমনভাবে বঙ্গপ্রয়োগ কর 

যাইতে পারে যে বন্ত গতিশীল হল না কিন্তু বস্ধর আকাবের বিকৃতি হইল। 
ধর, একটি ববারের বল মাটিতে আছে। এখন যদি হঠাৎ বঙগটিকে ধাক। দেওয়া 

যায় তবে বলটি গতিযুক্ত হইবে এবং বলটিতে একটি ত্বরণের সৃষ্টি হইবে। 
এক্ষেত্রে বলটির উপর প্রযুক্ত ধাক্কাজ্জনিত বল ছাড়া ঘর্ষণ বল এবং াষু কর্তৃক 

প্রদত্ত বাঁধাজগনিত বল ক্রিয়া 'করে। শেষোক্ত দুইটি বল গ্রথমোক্ত বলের 

বিরুদ্ধে কাজ করে। কিস্তৃধান্কার বল এত বেশী যে উহা! বিকদ্ধ বল ঢুইট্টিকে 

কাঁটাইক্স। উঠিতে পারে । ফলে ববার বলের উপর একটি অসম বল ক্রিয়। কনে 
এবং নিউটনের দ্বিতীয় হুত্রান্ুযায়ী ধারার বলের দিকে রবার ব্জট্টি চলিতে 

স্থুক করে। কিন্তু এ বলটিকে ধাক।ন দিয়া যদি আনল দিয়! চাপ দেওয়া! 

যায়, তবে রবার বলটির আকারের বিকাত হুইবে। এক্ষেত্রে চাপের ফলে 

বলের উপর একটি “ক্রি” (৪০81০) প্রযুক্ত হইল এবং উহ। গিয়া পড়িল মাগির 
উপর ! মাটি বঞ্ের মাধাদে আঙগুপের উপরে সমান ও বিপরীতমুখী গ্রতিক্ধি্া 
(₹989১/০9) প্রয়োগ করিবে । কাজেই বার বলের উপরু কটি 'অমব্ল দংস্থা” 

( ৪ 2986820 04 10818100982. 10098 ) ত্রি্া করিয়া বলটির আকারের বিরূতি 

ঘটাইল। এই কারণে বল! হয় যে গসম বল ত্বরণ সৃতি করে এবং দমব্ল 

বিকৃতি হঠি কবে। 

“ ক্গ্রশ্ন৭। খাসি ও স্থিতি জাভ্য বলিতে কিবোঝ1 উদ্ধার 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। | 



20 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ক। 

[ 88 ৫০ ০০৫ 20097965200 0 1067818 01 1578 809. 17161618 0 

2906100 ? 170501517) 18) 111086561008, ] [র, ৪. চা৪70,.5 1966] 

উ:। নিউটনের প্রথম গতিন্আ হইতে আমর! জানিতে পারি যে পদার্থ 
সাজই জড়তা প্রবণ । সচল জড় পদার্থ আপনা হইতে ধামিতে পারে ন। ৰা 
স্থির বস্ত জাপনা হইতে চলিতে পারে না। বস্ত একবার খামিলেই নড়িতে 

পারে না বা একবার চলিলে থামিতে পারে না। অর্থাৎ জাপন। হইতে স্থিতি 

ৰা গতি অবস্থার পরিবর্তন করিবার ক্ষমতা জড় পদ্দার্থের নাই। পদার্থের এই 
ধর্মকে জাভ্য বলে। জাড্য দুই প্রকার: স্থিতিজাত্য-_অর্থাৎ স্থির ব্স্ত চিরকাল 
স্থির থাকিবে এবং গতিজাড্য_ অর্থাৎ গতিশীল বদ্ধ চিরকাল একই গতিতে 

একই দিকে চলিতে থাকিবে । 

উদ্ধাহরণ £ 

স্থিতিজাত্য ; (1) যনে কর তুমি একটি ট্রাম গাড়ীতে বসিয়া আছ। 
হঠাৎ বেগে গাঁড়ীটি চলিতে সক কৰিলে তুমি পিছনের দিকে হছেলিয়া পড়িবে । 

ইহার কারণ স্থিতিজাভ্য। গাড়ী যখন স্থির ভখন তোমার দেহের নিম্ন ও 
উ্ধ্বাংশ উত্তন্নই স্থির । হুঠাৎ সবেগে গাড়ী চলিতে সক করিলে তোমার 

মেহের নিয়াংশ গাড়ীর সংলগ্ন বলিয় লম্মুখের দিকে জগ্রলর হয় কিন্তু উর্ধ্বাংশ 
পূর্বের স্তায় স্থির থাকিতে চেষ্টা করে । এই কারণে তোমার পিছনের দিকে 

পড়িয়া! যাইবার সম্ভাৰন থাকিবে। 
(গ) ক্যার খেলিবার সময় নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিয়াছে যে যখন একটি ঘুঁটি 

আর একটিন্ব উপর থাকে তখন তলার ঘুঁটিকে সজোরে আধা করিলে উহা 
তৎক্ষণাৎ লরিয়্! যায় কিন্তু উপরের ঘু'ঁটির কোন স্থানচ্যুতি হয় না। ইহাও 

স্থিতি-জাভ্যের দরুন হষ্ক্| থাকে । তলার ঘুঁটিটি ক্রুত সরিয়। যাগয়ায় উপরের 
ঘু'্টিটি উহার স্থিতিদাড] বজায় রাখে এবং টুপ, করিয়া বোর্ডের উপর এ 
জার়গাই দখল করে। 

গান্ি-জাভ্য £ (2) কোন অশ্বারোহী যদি ত্রতবেগে অশ্ব চালনা করিতে 
গাকে এবং চলিতে চলিতে ঘ্দ কোন কারণে হঠাৎ ঘোড়াটি থামিয়! গড়ে 
খর দা বার যে জখারোহী খোড়ার পিঠের উপর দিয়া সন্মথখের দিকে 
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ছিটকা ইয়া পড়িয়াছে। ইহার কারণ গতি-জান্্য। চলত্ত অবস্থায় অশ্বারোহীর 
দেহের সব অংশ গভতিশীল। কিন্ত ঘোড়া থামিবার সঙ্গে সঙ্গে অশ্বারোহী 

দেহের নিয়াংশ স্থির হয়। কিন্তু উধ্ধবাংশ গতি-জাড্যের ঈরুন সম্মুখেক দিকে 
অগ্রপর হইতে চায়। ফলে আরোহীর পড়িয়া যাইৰার সম্ভাবন। থাকে । 

(৪) চলস্ত ট্রেনে বলিষ্কা যদি কোন জিনিস ঠিক উপরের দ্দিকে চুড়ির 
দেওয়া যায় তবে তাহা আবার হাতের উপরেই আসিয়া পড়ে। ইছ। নিশ্চয়ই 

তোমরা দেখিক়্াছ। ইহা! গতি-জাত্যের দকন হয়। জিনিসটি ট্রেনের লঙ্গে 

চলিতেছে বলিয়া সেই বেগে সরল রেখায় চলিতে চায়। স্থৃতরাং উপবের 
দিকে ছু'ড়িলেও গতি-জাভ্যের দরুন সম্থুখের দিক্রে বেগ অব্যাহত থাঁকে। 

য্দি গতি-জাড্য বলিয়া কিছু না থাকিত তবে ছৃ'ড়িবার পর জিনিসটি পিছনে 
পড়িয়। থাঁকিত। | 

প্রশ্ন ৮। চলত্ত ট্রাম-গীড়ী ব! ট্রেণ হইতে লানিবার জঙ্গয় 
একটু পশ্চাতে ঝু'কিবার প্রয়োজন হয় কেন ব্যাখ্য। কর। তরবেগ 
কাহাকে বলে ? 

মেঝের উপর একটি চেয়ার রাখা আছে। উনাদের ভিন্তর 
ঘর্ষণ বল কথন ক্রিয়া করিবে? এই ঘর্ষণ বল কোথায় ক্রিয়া কক্ষিবে ? 
এই বলের মান কি গ্রুৰক ? 

| 172015170 আঃড 500. ৪0০09101950 10901578205 17119 89881708 

00তা0 17020 & 10051108  6:500-098 02 9 (2102 1058 158 

10006106000 ? 

1 0081 15 168610% 010 006 9001. 1260 0010. 10199 009 %0 

171061010 805 106679610 60910 9 10675 0.098 60158 10096 869? 

8018 10208 00711868700 17) 00881018099 ? ] [ নু. 9. 85800.) 1985 ] 

উঃ। চলত্ত ট্রা্-গাঁড়ী বা ট্রেখ হইতে নাহ্গিবার লয় আরোহীকে একটু 

শিছনের দিকে ঝুঁকিতে হয় নতৃবা! তাহার লামনের দিকে হুমড়ি খাইয়। পড়িয়! 

যাইবার দাবনা ধাকে। ইহার কারণ গতি-ছ্াত্য। চলন্ত গাড়ীতে থাকার 
ফলে আরোছীর পছত্ত দ্বেহই গতিশীল। কিন্ত 'যাটিতে পা বিবার লঙষে সঙ্গে 
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তাহার দেহের নিয়াংশ স্থির হয় কিন্ত গর্জাত্যে্ দরুন উর্ধ্বাংশ লম্মুখের দ্দিকে 
গতি বজায় বাঁখিবার চেষ্টা করে। ফলে, সম্মুখের দিকের ধাঁক। সামলাইবার 

জগ্ভ তাহাকে পিছনের দিকে ঝুঁকিতে হয়। 

ভর এবং. বেগের সম্নয়ে কোন গতিশীল বস্ততে ঘে ধর্মের উৎপত্তি হয় 
তাগাকে ভরবেগ বলে এবং উহ বস্তর তন এবং বেগের গুণফলের সমান। 

শেবাংশ £ যখন কোন বন অপর একটি বস্তর মংস্পর্শে থাকিয়া চলিবার 
চেষ্টা করে বা চলিতে থাকে তখন উহাদের ভিতর ঘর্ষণ বল ক্রিয়া করে। 

স্তাং চেয়ারটিকে মেঝের উপর দিয়া সরাইবর চেষ্টা করিলে অথব| সরাইলে 
উচ্বাদে ভিভর ঘর্ষণ বল ক্রিয়া! করিবে। 

ঘর্ষণ বল ফেঝের সমীন্তর।লভাবে চেয়ার যেদিকে গতিশীল হইবার চেষ্টা 

করিবে বা গতিশীল হইবে তাহার বিপবীত কে ক্রিয়া! করিবে। 

কয়েকটি বিষয়ের উপর নির্ভর করিয়া ঘষণ বল একটু একটু করিয়া বৃদ্ধি 
পাইয়া সর্বোচ্চ মান লাভ করে এবং তখন একটি বস্ত অপর বস্তর সংস্পর্শে 

থাকিয়া গতিশীল হইবার পুর্ব মুহূর্তে উপস্থিত হয়। তখন ঘর্ষণ বলের মান 
অপরিবত্িত থাকে । 

প্রশ্ন ৯। নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র বল এবং উনার ব্যাধ্যা কর । 
“মহ্নাকবীয়ি গ্রুবক' কাহাকে বলে? উহার মান কত? 

[ 97889 00 9301817 [ব৩600:8 [5ত 06 81791885610), 1058 

18 :£:৮1688.0115] 602088808” ? ভ055 18 158 58109 ? ] 

উঃ। মঙ্থাকর্ষ সূত্রঃ এই বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্তকণ! পরস্পরকে 
আবর্ষণ করে এবং এই আকধণের মান বস্তকণ। দুইটির ভরের গুণফলের 

সমান্থপাতিক এবং উহাদের ভিতরকার দুরত্বের বর্গের ব্যস্ত-অন্ুপাতিক । 

ব্যাখ্যা ঃ এই স্তর হইতে আমরা বুবিতে পারি যে বন্ধকণ! দুইটির 
জিওরকার দুরত্ব ঠিক বাঁধিয়া উহাদের ভব দ্বিগুণ করিলে আকর্ষণের মান 
চারগুপ বাড়িয়া যাইবে, আবার ভর ঠিক রাখিয়া দূরত্ব ছি করিলে 
আকর্ষণের মান পূর্বাণেক্ষ! এক-চতুর্বাংশ হইয়া ঘাইবে। 

গাঁশিভিক নিয্মঙান্গঘাদী ধলা যাইতে পারে যে ছুইটি বস্তকণার ভর %) ও 
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?9 ধরিলে এবং উচ্বাদ্ধের ভিতরকার দূরত্ব ৫ হইলে, উহাদের পারস্প্গিব 
আকর্ষণ বল যদি ম' হয় তবে, 

মা'৩০71789 এবং এ অর্থাৎ ঢ০০7-152 

অথবা (152 | 0-গ্রবক ] 

মহাকর্বীয় গ্ুবক £ উপরোক্ত €৫-কে বল! হয় মহাঁকষীয় গ্রুবকক। 
এখন, %%। .*1১-| এব" 2» ] হইলে দ' 9 অর্থাৎ দুইটি একক ভবের 

ভিতরকার দূরত্ব এক একক হইঙ্গে উহাদের ভিতর যে-আকর্ষণ বল ক্রিয়া 

কবিবে তাহাই অভিকর্ষীয় প্রবকের নমাঁন। 

ফ্ুবকের মান : মহাঁকষীষ ধ্রুবকের মান পর্বপ্রথম নির্ণ্য করেন বিজ্ঞানী 
ক্যাভেগ্ডিস্। দি জি, এস্. পদ্ধতিতে ইহার মান 86576 ১ 11)-8, 

*প্রশ্ন ১০। 'অভিকর্ষগ ত্বরণ বলিতে কি বোঝ? এফ পি. এষ 
এবং লি. জি. এস.পদ্ধতিতে ইহা। পরিমাপের একক কি? 

[ 0৪৪ 1০ 5০০ 209510105 18090919288107 203 6১ £"৪516৬ 7 ভা98 
816 8108 00188 10 দা10100 1018 00900165 18 8507:095097 10 0109 0, 0. তি 

8130. ঘা, 19. 8. 85889108 ? [ নু. 9. ঘসঞাা।,, 1960, 84 ] 

উঃ। অভিকর্ষজ ত্বরণ £ পৃথিবীর উপর বা! পৃথিবীর কাছাকাছি কোন 
বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণকে অভিকধ বল ছয়। এই আঁতকর্ষের ফলেই 
গাছ হইতে ফল পড়িলে ফ্ণটি পৃথবী সভিমুখে ধাবিত হয় বা যেকোন 
বস্তকে পড়িতে দিলে পৃথিবীর দিকে পড়ে। 

নিউটনের দ্বিতীক্ম গতিস্থজ্জ হুইঙ্ডে আমর1জানি যে কোন বল যন্ধি কোন 

বস্তর উপর ক্রিপ্না করে তবে বস্তর গতি ত্বরাষ্িত হয় অর্থাৎ একটি ত্বরণ হি 
হুয়। ন্ৃতরাং অভিকর্ষজ বলের ক্রিয়ায় যখন কোন বন্ধ পৃথিবীর দিকে পঞ্চ 
ভখন তাহছারও একটি ত্বরণ হদ়্। এই ত্বরণকে বলা হয় অভ্িকর্ষজ ত্বরণ । 

প্রমাণ কর] যায় যে, কোন স্থানে %' অর্থাৎ অভিকর্ষজ ত্বরপের মান 
পৃথিবী-কেন্ত্র হইতে দেই স্থানের দৃরত্বের বর্গের ব্যস্ত-আইঈপাতিক। অর্থাৎ 
কোন স্থানের দূরত্ব পৃথিবী-কেন্্র হইতে যূদি ৫" ছুর় তবে লেই স্থানেনক 

1 
9০ ০3. 
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*ক্ছতরাং দুরত্ব বাড়িলে '-এর মান কমিবে এবং দুরত্ব কমিলে /'-এর 
মান বাড়িয়া যাইবে । এই কারণে তৃ-পৃষ্ঠে '-এর মান পাহাড়ের উপরে 

কোন স্থানের '০'-এর মানের চাইতে বেঈী। আবার পৃথিৰী সম্পূর্ণ গোলাকার 
নয়; মেকপ্রান্ত একটু চাপা । হুতরাং পৃথিবী-কেন্দ্র হইতে মেকুছয়ের দুরত 
নিরক্ষপ্রান্তের (600880:18] 198100 ) দূরত্বের চাইতে কষম। এই কারণে 

যেকগ্রীস্তে '/'-এর মান নিরক্ষপ্রাস্ত হইতে বেশী। নিয়ে ছুই পদ্ধতিতে 
*2'-এর গড় মান দেওয়া! হইল। 

দি. জি. এস্. পদ্ধতিতে ০-981 020/8902, 

এফ পি.,এস্. পদ্ধতিতে ০ম্" 32 1818৩৫2. 

+** প্রন্ম ১১। লরল দোলক কাছ্ছাকে বলে? সরল দোলকের 
মূত্রগুলি বর্পন! কর। এ সৃত্রগুলির লত্যতা৷ পরীক্ষামূলকভাবে 
নিক্পথ করিবে কিদপে-? 

[ ছা098 18৪ ৪ 8120019 09000100) 7 9686৩ 109 19৪ ০1 
05780]000, নল০আ 080. 809 | 01 09200010100 109 63:08210067089]]5 
€11290 ? ] [ মূ. ৪. রি87),১ 1562 ] 

উঃ। লরল কোক £ একটি ছোট ভারী বস্ধকে একগাছ! হালকা 

শৃতা দ্বারা ঝুলাইলে সাধারণ ভাবে সরল দোলক হৈয়াম্বী হয়। কিন্ত 

দোলক সংক্রান্ত গাণিতিক আলোচনার জন্ত একটি আদর্শ দোলকের কথা 

চিন্তা করা হয়। এই আদর্শ দোঁলকের স্তাটি ভারহীন হইবে এবং 

স্থিতিস্থাপকতা গণ থাকিবে না। ইহা ছুলিবার লময় ঘর্ষণজনিভ ৰাধা 
পাইবে না এবং ইহার বস্তটি একটি কণ! হইবে। এই সমস্ত শর্ত পালন 

করিয়া কোন দৌলক তৈদ্নারী করা সম্ভব নয় বলিব! লাধারণত একটি 

পিতলের ছোট গোল বলকে একটি হৃতার দ্বারা কোন আংটার লাহায্যে 

বুলাইস| পত্বীক্ষাগারে দরল ঘোলক তৈয়ারী কর! হয়। 

খেোলকেয় সৃজ£ ঘোলকের গতি চারিটি হ্ত্র্থার! নিয়হিত হয়। 
হুয্রঞ্চলি নিযয়প 

(8) শমকাল গ্হ-বিজ্তার বেশী না হইলে (£” ভিগ্রীর কষ ) দৌলকের 
গোঙনকাল নর! লমান থাকে--বিস্তারের উপর নির্ভর করে ন1। 
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(8) ৈর্ধ্ের কুত্র_কোন নির্দিষ্ট স্থানে দরল ফোলকের দোলনকাল 
উহার কার্ধকর দৈর্ঘ্যের ব্গমূলের সমানুপাতিক হইবে । হদি দোলনকাল ? 
এবং কার্ধকর দৈর্ঘ্য £ হয় তবে 7০ ২/] 

(9) ত্বত্ণের হৃত্র- নির্দিষ্ দৈর্ঘ্যসম্পন্ন দোলকের দোলন কাল অভিকর্ষজ 

ত্বরণের বর্গমূলের বাস্ত-আহুপাতিক হইবে । কোনও স্থানে দোলকেন্ দোৌলন- 

কাল [' এবং এঁ স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণ '০ হইলে 7 
6 

(4) ভরের ৃত্র--কার্ধকর দৈর্ঘ্য অপরিবন্তিত থাকিলে দোলকের 

দৌলন কাল পিঞ্ডের ভর ব! উপাদানের উপর নির্ভর করে না। অর্থাৎ, পিও 

বড় কি ছোট হউক, তামা কিংবা সীস।র হউক, 'কার্ধকর দৈর্ঘ্য অপরিবন্তিত 

থাকিলে দ্বোলন-কাল একই থাকিবে। 

সূত্রের সত্যতা নিক্সপণ £ 

প্রথম সূত্র-_-একটি লরল দোলক তৈয়ারী করিস! উহাকে দবৌলাও। দেখিও 

যেন বিস্তার খুব ৰেশী না হুয়। একটি ৪৪০9 ঘড়ি লইয়া! ঘবোলকেন্ব 9৮ বান্ব 

পূর্ণ দ্বোলনের সময় নির্ণয় কর। এ সময়কে 96 দিয় ভাগ করিলে দোলকের 
দোলন-কাল পাওয়া যাইবে । দৌলক-কে বিভিন্ন বিস্তারে ঘবোলাইয়৷ এপ 

দ্বোলন-কাঁল নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে দোলন-কাল পর্দা সমান 
হইতেছে। 

ধিতীয় শৃত্র--একটি লরল দোলক লইয়া উহার কার্যকর ধের্ধা হাগ। 
অর্থাৎ পিগ্ডের ব্যাসার্ধ নির্ণয় করিয়া উহার সহিত সুতার দৈর্ঘ্য যোগ দা। 

এইবার পূর্ববণিত ভপায়ে দ্োলকের 25 বার পূর্ণ দোলনের সময় হইন্ডে দোলন- 
কাল নির্ণর কর। কয়েকবার সুতার ধৈর্ঘা পরিবর্তন করিয়! এরূপ দোলনকাল 

নিরন্ব করিলে বিভিন্ন কার্ধকর দের্্য ও প্রত্যেকবারেত দোলনকাল পার! 

যাইবে। কার্ধকর দৈর্ঘ্যের বর্গসূলকে দৌজন-কাল দিয্া ভাগ করিঙ্গে তাগফল 
শর্ঘদা সঙগান হইৰে অর্থাৎ, 71০০ */7, 

. স্তীয় হুত্র--একটি নির্ঘিই ধৈর্যের লবল দোঁলক-কে পৃথিবীর বিডি স্থানে 

লইয়! দোলন-কাল নির্দর্ঘ করিতে হইবে। পৃথিবীর বিভিন কানে অন্চিকর্ষকা 
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ত্বরণের মান বিভিন্ন বলিয়! দোৌলন-কাঁল বিভিন্ন হইবে । কিন্ত প্রত্যেক স্থানে 
দোলন-কালকে এ স্বানের অভিকর্ষদ ত্বরণের বমূল দিয়া গুণ করিলে গুণফল 
ঞ্রবক হইবে । অর্থাৎ, 

[১৫ ,//- গ্রবক, অথবা 7০ ] 
40. 

চতুর্থ সুত্র--বিতিস্ন ওজনের ও বিভিন্ন পদার্থের তৈয়নানী কয়েকটি পিও 
লইয়! কয়েকটি দরল দোলক এমনভাবে তৈয়ারী কর ঘষে প্রত্যেকটির কার্ধকর 
দৈর্ঘ্য সমান। এইবার দোলক গুলির দোলন-কাল নির্ণয় কলে দেখা যাবে 

যে প্রত্যেক ক্ষেত্রে দোলন কাল সমান। 

” ঈ্প্রষ্১২। "সেকেণ্ড দ্বোলক' কি? এক. পি. এস. ও সি. জি. 
এব্. পদ্ধতিতে উচ্ার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। একটি দোঙ্গক ঘড়িকে 
পাছাড়ের চূড়া হইতে সমতঙ্গভূমিতে আনা! হইলে উচ্ছা। 'ন। বাইবে 
কি ক্ষাস্ট' যাইবে? তোমার উত্তরের কারণ বর্ণনা কর। 

[ 090 19 8 89990978 09900010007? 10991001779 168 16:86 10 

856 0. 2. তি. 808 ঘা, ], 9 ৪8588920087? 4 09090010002 01001: 15 1)100)78 

2000 0106 800 01 80700068110 50 6108 9071509:.01 1006 98760, 11] 16 

£০ 4986" ০: 810? ? 10501810 00 8089৮, ] 

উঃ। তেকেওড দ্বোলক £ 
যে সরল দেলকের দোঁলন-কাল  সেকেণ্ড অথরা অর্ধ দোলন-কাল 

প জেকেও্ড তাহাকে সেকেগ্ড দোলক বলে। 

লেকেণ্ড কোলকের দৈর্ঘ্য £ 

সেকেগ্ড দৌলকের দৈর্ঘ্য নিয়লিখিত উপায়ে নির্ধারণ করা যায়। আমর! 

ছানি, [91 

প্ন্ছলে [3 দেকেও, এ £ এবং সি. জি. এল্. পদ্ধতি 05983 ১০0/8899 

০০৪৯ ৪9১৫:/7 ধরিয়া লইলে, “৪০. % জি 
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98]. ১৮4 981 
ঘআথব। ০ জজ 7 

টি 4১0৪2) ৪:৪6 
রদ 

এফ. পি. এস. পদ্ধতি অন্ুযাক্ী 7." 32 £6/88০% ধরিলে, 

দু -০৯৮-১% 1 
নু 

শেধাংশ £ দোলক ঘড়ি উছার দৌলকের দোলন-কাল দ্বার! সময় 
নির্দেশ করে । কিন্তু নানা কারণে দৌলন-কাল পরিবতিত হইলে ঘড়ি ঠিক 
লয় নির্দেশ করিতে পারে ন1। 

পাহাড়ের চুভায় 4/'-এর মান সমতলভূমি অপেক্ষা কৃম। দোলন-কাল 
4/'-এর বর্গমূলের বাস্ত আক্ষণাতিক। অর্থাৎ 4 কষিলে দোলন-কাল বাড়ে 
এবং ০ বাড়িলে দোলন-কাল কমে। সুতরাং পাহাড়ের চূড়া হইতে 
সমতলভূমিতে আন হইলে দৌলক ঘড়ির দৌলন-কাল কষিক্া যাইবে_-অর্থাৎ 
একবার পূর্ণ দোৌপনে কম মমন্ধ লইবে। ফলে ঘড়ি “ফাস্ট” যাইবে 

' গ্রন্স ১৩। প্রোলকের সাহায্যে কোনও স্থানের এর মান 

কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 
[নম 0০10 5০০. 90986100106 609 199 010 ৪৮ 8 080100191 

0180969 105 09200100) / 1 [7. 9. 95870.) 1966 : 

উঃ। দৌোলকের বিস্তার খুব বেশী না হইলে দোলন-কাল ?' দোন্সকের 
কার্ধকর দৈর্ঘ্য 1-এর সহিত ন্রিয্নপিখিত সমীকরণ হারা সংযুক্ত £ 

ঢা ৪*৬/% অথবা, 67-54% নু" 

2589+49 ৩20, 

স্থতরাং দোলকের দোলন-কাল ?' এবং কার্ধকর দের্ধ্য £ নিক্ূপণ করিলে 

উপরোক্ত সমীকরণ হইতে '০,-এর মান নির্ণয় করা যাইবে। 

পরীক্ষা ঃ একটি সরল দোৌলক তৈয়ারী কর। লঙ্কা হৃতা লইয়! 
দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য বড় করিলে ভাল ছুয়। অতঃপর উহাকে দোলাইয়া 

৪৯০০-ঘড়ির লাহায্যে ফোলন-কাল নির্ণয় কর। লক্ষ্য রাখিতে হইবে €য 

টপ 
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বিস্তার ঘেন খুব বেশী না হয়। ইহা! হইতে [এর মান নিরদ্ধ কর। অতঃপর 

কুতার দৈর্ঘ্য বাড়াইক্জ! বা মাইয়া তিন চার ৰার নলএর মান নির্ণক কর এবং 
উনাদের গড় মান নির্ধারণ কর। এই গড় মান উপরোক্ত সমীকরণে বসাইয়। 
'/-4র মান নির্ণয় করা যাইবে। 

৮. কতক ১৪। পদার্থের স্থিভিস্থীপকতা! বিতে কি বুঝায়? রবার 
অপেক্ষা ইস্পাতকে বেশী শ্থিতিন্থাপক বলে কেন? নিম্মলিখিত 
ঝ্াশিগুলির লংঞ্ঞ। লিখ 2 (1) পীড়ন, (11) বিকৃতি, (11) স্থিদ্িস্থাপক 
লীম|। ৃ 

[17090 18৪ 6188810165 02009666877 ভা105 18 86961 08116ন7 102019 

9198010 690 281008:? 108909 (03 10110-7108 68:008 : (1) 9868৪, 
(3) 98510) (71) 10158619 11701, ] [ঘ. 5. (0০010 ), 1969, 766] 

উঃ। দ্িত্তিস্থাপকত। £ 
আমরা] জানি যে ববার বা ইস্পাতের ম্প্রিং টানিলে বড় হয়, ছাড়িয়া 

দিলে পূর্বেকার আকারে ফিরিয়া আসে। এস্থলে বাহির হইতে প্রঘুক্ত বলের 
জন্য অর্থাৎ টান দিবার জন্য রবার বা শ্পিংয়ের আকারের পরিবর্তন হয়। 

ইহার ফলে বস্বটির ভিতর হইতে একটি প্রতিক্রিয়া-বলের উৎপত্তি হয়। এই 
প্রতিক্রিয়াবল বস্তটিকে পূর্বের আকার ফিন্নিরা পাইতে লাহায্য করে। 
পদ্দার্থের এই ধর্ষকে স্থিতিস্বাপকত] ৰবলে। অর্থাৎ যে ধর্মের জন্ত বাহিরের বল 
সরাইক! লইলে বিকৃত বন্ধ পূর্বেকার আঁকার ও আকৃতি ফিরি] পায় তাহাকে 

স্থিতিস্থাপকতা বলা হুয়। 

সাধারণত্ডঃ রবারকে আমরা খুব স্থিতিস্থাপক বলিয়! মনে করি। ইহার 

কারণ ববারকে সহজেই টানিয়। লম্বা করা যাঁয়। ইম্পাত্তকে তাহ! করা যা 

না বলিয়! ইম্পাতকে খুব কম স্থিতিস্থাপক মনে কর! হয়। কিন্ত গ্রকূতপক্ষে ইহা 
উপ্টা। বাহির হইতে বলপ্রয়োগে আকার বা আয়তন পরিবর্তনের চেষ্টাকে ষে 
পদার্থ যত বেশী বাধা দিতে পারিবে অর্থাৎ যে পদার্থে হত বেশী প্রতিরোধ 
ক্ষমতা! বর্তষান তাহাই তত স্থিতিস্থাপক। এই হিসাবে, রৰারের প্রতিরোধ 
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ক্ষমত। খুব কম-_ইহ! সহজেই বিকত হয়--হতরাং ইহা ধুব কম স্থিতিস্থাপক। 
আবার ইস্পাতের প্রতিরোধ ক্ষমতা খুব বেশী--ইহ্াকে বিকৃত করিতে বেশী 
বলের প্রয়োজন-_হ্ৃতবাং ইহার স্থিতিস্থাপকত] বেশী । 

লংজ্ঞা ঃ 

পীড়ন--কোন পদ্ার্থকে বাহিরের বলের দ্বার! বিকৃত (910:2999) কবলে 

স্থিতিস্থাপকতাগ্তণে পদ্দার্থের ভিতর একটি প্রতিক্রিয়া-বলের উৎপত্তি হুয়। 
ইহা! বাছিরের বলকে প্রতিরোধ করিতে চেষ্টা করে এবং এ বল অপসারিত 

হইলে বিকৃত বস্তকে পূর্বের আকার ও আয়তনে ফিরিয়া যাইতে লাহায্য 
করে। এই প্রতিক্রিয়া-বলকে গীঞ্জন বলে । 

নিউটনের তৃতীয় গতিসুত্রানুযায়ী এই প্রতিক্রিয়া-বল প্রযুক্ত বলের সমান 

ও বিপর্ীত। এই কারণে প্রতি একক ক্ষেত্রফলে ৰদ্তর উপর প্রযুক্ত ৰাহিরের 

বলঙ্ার! পীড়ন মাপা হয়। 
বিকৃতি_যখন কোন বস্তর উপর কোন বল প্রযুক্ত হয় তখন এ বল বস্তর 

বিভিন্ন অংশকে পরস্পর হইতে সরাইক! দেয় এবং বস্ধর দৈর্ঘ্য, আয়তন বা 

আকারের পরিবর্তন ঘটায়। তখন পদার্থটি বিকৃত হুয়। এই পরিবর্তনকে 

বিকৃতি বলে। বস্তর গ্রতি এক মাত্রায় (81759208100 ) যে পরিবর্তন ঘটে 

তাহা দিয়া বিকৃতি মাপা হয়। 

স্থিতিস্থাপক সীমা__বাছিরের বল অপপাঁরণ করিলে বিকৃত বস্ত যদি ঠিক 
পূর্বের আকার ও আয়তন ফিরিয়! পায় তবে উক্ত বস্তকে পূর্ণস্থিতিস্থাপক বলা 

হয়। যে-কোন পরিষাণ বাহিরের বলের গ্রভাবে কোন বস্ধই পূর্ণস্থিতিস্থাপক 
নয়; কিন্ত প্রত্যেক বদ্তহ এ ৰলের একটি নির্দিষ্ট সীম! পর্যস্ত পূর্ণ- 
স্থিতিস্থাপকতা দবর্শীয় । উক্ত লীমাকে স্থিতিস্থাপক সীমা বল! হয়। পদার্থতেদে 

এই সীমা বিভির। 
“প্রশ্ন ১৫। হকের সুজ্ঞটি কি? ইয়ং গুণান্ক ও আয়তন বিকৃতি 

গুপাঞ্চ কাহাকে বলে? বা ইয়ং গুণান্ক 2১109 051068/8৫, 

0 ইনায় অর্থকি? 

[ 0৪) 3 15০08618 1 ? [দূ ৪. (0০90.) 1988 ] 
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সাা৪৪ 829 ড02088 20000158 52 73010 09030108 ? 00088 

20080105 102 566৩1 18 9 ১1015 051085/80. 010. 1085 15 826 20980178 

9118?] 

উঃ। ভুকের লৃত্ধ 

স্থিত্বিস্থাপক লীমা অতিক্রম না করিলে পীড়ন ও বিকৃতি পরম্পরের 

পীড়ন,_ দমাহপাতিক। অর্থাৎ বিরতির! 

ইহাই হকের সুত্র । 
ইয়ং গুপাঙ্ক-_বাহিল হইতে প্রযুক্ত বলের প্রভাবে হর্দি কোন বস্তর শুধু 

দৈর্ঘ্যের হ্াস-বৃদ্ধি হয় তবে উক্ত বিকৃতিকে অনুদৈর্ধ্য (10081858108) , 

বিকৃতি বল! হয় এবং সংঙ্সিষ্ট পীড়নকে অনুদৈর্ঘ্য পীড়ন বলে। এই ছুইক্ষের 

অচুপাতকে বলা হয় ইয়্ংয়ের গুপাঙ্ক। অর্থাৎ 

_ অন্দৈর্ধ্য পীডন 
০ অন্ধৈর্ঘ্য বিকৃতি 

আম্মতন-বিরূতি গুণাঙ্ক__বাছির হইতে প্রযুক্ত বলের প্রভাবে যদি ফোন 

বস্বর শুধু আয়তনের হাস-ধু্ধি হয়--কিন্ত আকার অপরিবতিত থাকে__তবে 
উক্ত বিরিতিকে আয়তন-বিকৃতি (01008 88917) ও সংলিষ্ট পীড়নকে আয়তন 

পীডন বলা হয়। ইহাদের অনুপাতকে বল। হয় আন্মতন-বিকৃতি গুপাঙ্ক 

_ আয়তন পীড়ন, 
অর্থাৎ আত্মতন-বিরুতি গুণা্ক তি 

ইম্পাতের ইয়ং গুপাঙ্ক 9 ১10:2 8598/80. 979 বপিতে ইহাই বুঝায় যে 

একটি ইম্পাতের ভারে একক অহ্দৈধ্ায বিরতি উৎপন্ন করিতে তারের প্রতি 

বর্গ দেট্টিমিটাবে 2 ১1019 ৫5788 বল প্রয়োগ কতিতে হইবে । 

সপ্রাক্জ ১৬। “অনুধৈর্ঘ্য পীড়ন” ও 'অনুদৈর্ঘ্য বিকৃতি, ও হয়ং 
পাকের সংজ্ঞা লেখ । সি. জি, এস্..পন্ধতিতে ইয়ং গুণাক্কের 
একক নির্ধারণ করু। 

[705285  19565501051 5658857,10010816591551 ৪৮510” 824 



বলবিজ্ঞান ও স্থিতিস্থাপকতা 9] 

০3288 1000108”, 10621%8 1299 2018 10 আ102 ০০০৫৪ 2০০৫০০৪ 

80010 106 52085989010 08 00. ৫. 3. ৪৪ 6900, | 

| মু. ৫. 8৪2), 1960 ] 

উ$। প্রথমাংশ £ ১৫নং প্রশ্নের উত্তর ভষ্টব্য। 

ইয়ং গুণান্কের একক £ প্রতি একক ক্ষেআ্ফলে বস্তর উপর প্রযুক্ত 
বাহিক বল ঘ্বার অন্থদৈর্ধ্য পীড়ন মাপা হয়। সি. জি. এস্. পদ্ধতিতে উদার 
একক 05068/80. 9100, 

'অনুধৈর্ঘ্য বিকৃতি' দুইটি দৈর্ঘ্যের অনুপাত বলিয়া! ইহার কোন একক 

নাই। স্থতরাং ইয়ং গুণাক্কের একক হইবে 83568/80. ০০০. অর্থাৎ ইহার 

একক এবং অদৈর্ঘ্য গীড়নের একক দমাধ। 

তষ্ক 

1. একটি বন্তকণা স্থির অবস্থ| হইতে 6 £5,18৪০* ত্বরণ লইয়। চলিতে নুরু করিল। 20 ৪৩০, 
চলিবার পর তাহার বেগ কত হইবে এবং কত পথ অতিক্রম করিবে তাহা নির্ণয় কয়। 

[4 109701919) ৪85:610£ £000 2986) 250598 সা160 ৪ 59091918810 

০16 16/8802. 050 আ1]]) 09 169 59100185 200 100. 157 সা1]] 18 80 

91661 18 1588 10090. 108 10 ৪9০. ? ] 

উঃ | 'আমর। জানি ০-%+%, 

এক্ষেত্রে %-0 37৮6 181/8609 3 65510 8৪০. ) %-? 

কাজেই ০-0+-৮ ১৫ 10550 £8/89০. 

আবার 9--%+21%5. 

এখানে, 9-০১৫10+-% ১৮১10 ১৮0-260 18, 

এ. কোন বস্তুকণ! 10 ৪০০, সময়ে 860 ০2০, পথ অতিক্রম করে। এ সময়ের শেষে তাহার 

বেগ 90 929.1850, হইলে বন্তকণার প্রারভ্তিক বেগ ও ত্ব়ণ নির্ণ্ কয়। 

[ & 08:61916 2205989০05৪: ৪ 01869009 01 56) 0100. 1) 10 ৪8৩, [1 

85 ₹6109165 ৪6 809 6120 01 81050 81536 109 90 020/860) 206 80061218151 

610016 800 009 80091686102 01 8156 98:01519, ] 

উঃ। আমরা জানি ০০৮11, এবং 9০%6169, 



৪9 প্রশ্বোতরে উচ্চ মাধ্যমিক পন্দার্ঘবিদ্যা 

এক্ষেত্রে, 90৮-৮?/+7১৫10,*-01) 

এবং 5607-5% ১1047১10১10 ***(11) 

এই ু ইটি লমীকরণ সমাধান করিলে %2 22028./890, এবং 755 6:9020/88093, 

8, একটি বন্ত স্বরািত গতিতে চলিতে চলিতে 92৫ সেকেণ্ডে 9৮ এবং 450 সেকেণডে 
200 £6, পথ অতিক্রম কর্সিল। 6 সেকেণ্ডে উহা কত পথ অতিক্রম করিবে ? 

[& 09:61619) 1705176 ছ18) 82 900916755102) 085618 24 16. 10 9100 

86000 5700 100 16. 10 4610 8990700. 01 168 22081010, ভ10856 018651006 

লা] 16 80 110 6106 6610 890000 ? ] 

উঃ। আমরা জানি 94-%+43/094-51) 

এক্ষেভ্রেত9£-%+38709১৪- 1) 

এবং 100-%+-4/ (2১৫$-1) 

অথবা 24--%+4-87 এৰং 100-*%+ 5ু/, 

এই লমীকরণ দুইটি সমাধান করিলে %- -:33 18./590. এবং 788 ?6:/8609, 
এখন, 9877-%+-09/--1) 

---88+3১8৪(2১৯৮--1)---88+19 ১৮9 
চ্ ]08 16৪ 

&. একটি যন্তকণ! সম-ত্বরণযুক্ত গতিতে চলিয়া 100 ০০. দূরত্বের ভিতরে উছার বেগ 
80 920,189, হইতে বর্ধিত করিয়া 60/8৩০. করিল । উহার ত্বরণ কত? এ পথ অতিক্রম করিতে 

উহার কত সময় লাগিল 1 

[ & 08:61016, 6:85811108 ক্যাট 00110100 50099167961010 10558 1068 

₹610018ড 100769890 17010 20 000./890, 60 60 000./860. 117 618611105 & 

01889096 01 100 020. 88 18 105 50061986102, 2 তা1056 01005 01৫ 

18 88৮6 80 08581 6109 018651009 ? ] 

উঃ। আঙর] জানি 9০-5894 278, 

এক্ষেত্রে, 5550 005 /890, ) %-5 90 009 /890, 

8-5100 023, 37777 ? 

জতয়াং (60)5%- (20)%-+-8.7, ৫00 

আখবা, 900৮5%090 

৮০ 09৮৮5 106 000./8602. 
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আবার, ০--%+76. 

এখানে %-580 019./880 3) %55 20 020 1880. 

77-510'5 000,892) 6০5? 

হতরাং 6০-৪০-4105 ১৯৫ ৮০106 ,-789 

৮৯ 75586 89০, 

৮, একটি বন্তকণ! 86 সেকেণ্ডে 8016, এবং 68৮ সেকেণ্ডে 60 4৮. পথ অতিক্রম করিল। 
10 52০. সময়ে উহা! মোট কত পথ অতিক্রম করিৰে নির্ণর কর। 

[4 08201918) 61556111708 8] 20110100 890916786100 1000588 

81070081090 16, 10 8:68 89% 500. 60 18, 80 061) 890. 01168 0008102, 

081091889 6109 018681006 18 11] 025৩1 10 10 86007008. ] 

উঃ । 96 ০০67-])024- 1) 

এক্ষেত্রে 90-%+09 ৮3 -1)7-%+2 

এবং 60০৮৮4502১6 --1)১5% 1481, 

?.5 6 16,/88০, এবং 755 10 18./8962. 

আবার, 9-%$+2749,.-5 ৯ 10+.10010)2 
00450075650 16, 

6. ভূমি হইতে 970 £৮. উচ্চে একটি উধ্বণভিমুখী গতিশীল বেলুন হইতে একটি পরখ 
ফেল! হইল এবং 6 ৪৪০, পরে উহ1 ভূমি স্পশ করিল। বেলুন হইতে পাখরখণ্ডটি ফেলিয়া দিবার 

মুহুর্তে বেলুনের ৰেগ কত ছিল? ০-5-829 £5-/8505, 

[ & 560209 18 81000801000 ৪. 18108 108110010 ৪ & 109188 01 

26 16. ৪0০5৪ 6109 £:0800. 800 10 19901768 0109 &:00.00 10 8 86902195, 

সা 086 ৪9৪ 8109 59199155 01 019 10811000 1086 88 8005 10001009108 ভা00]0 

809 86079 ৪৪ 07:070090. ০782 16:/8602, ] 

উঃ। পাথরথণটি যখন ফেল] হয় তখন উহ] বেলুনের উধ্বপৃতিমুখী গতিবেগ লইয়া! পড়িবে এখং 

প্রথমে খানিকট] উধেবে উঠিয়) পরে নিয়াভিমুধী পড়িতে থাকিবে । 

পাথরখণ্টির গতি বিবেচন1 করিলে আঙর! বলিতে পারি পাখরখণ্ডটি মোট যে-উচ্চতা অবতরণ 

করিল তাহ! 978 £, এবং এ গতি নিক্বাভিমুখী হওয়ায়, উহার প্রায়ভ্তিক বেগ খণাস্মক কারণ উহা 

উত্ব মুখী। 

এখন, &্৭ ৮৮& 5775976 16. 5 9%৮ 89 18/8862 $ ০7০6 86০, 



৮ প্রশ্নেতিতে উচ্চ মাধ্যহিক পবার্থবিস্যা 

আর] জানি, %.%618945 
270. -%১৮6+8 ১৪99১ 8687 -6%+16৭6 

0:75 900 6% *৭:%6 ৭ 60 16 1/860. 

7, ০8 আপেক্ষিক গুরুত্বসম্পন্ন একটি কাঠের টুকরাকে জলের মধ্য ডুবাইয়! ছাড়িয়া! দেওয়া 

হইল। প্রমাণ কর যে উহার প্রারস্তিক ত্বরণ হইৰে 914, (০»অভিকর্ষজ ত্বরণ) 
[ & 01999 ০1 ০০০ 01 8090150 28518 018 18 19919 0:06: আআ 62. 

95০ 6088 1081) 16169860) 168 1010191 80091075610 জা1।] 106 0/4) 0 

06108 6206 29091828610) 006 60 55185, ) [, 5. (0০02810.), 1966] 

উঃ। ধর কাঠের টুকরার আয়তন-*৮ , কাজেই টকরার ওজন -*ঢ ১০৪৯০; 
অপসারিত জলের ওজন -* 7 ৯০. 

** নিমজ্জিত অবস্থায় টুকরার উপর লন্ষি বল 7১৫০--77 ১০ ৪১৫০০০৪৮১৯০ 

আমরা জানি, 7১-৮7৮ 

এক্ষেত্রে, 70877 0 5 717 ১৫08 এবং 755? 

কাজেই 027৮ 0-7৯৮0'8 ১৫ 

02১ 7 ₹০0/ ধু, 

৪, 9৮ 80, ভরের উপর 100 ৫3:৩এর একটি বল ঠ ৪৪০, ধরিয়] প্রয়োগ করা হইল। 

বন্তটির কত বেগ উৎপন্ন হইবে? 
[& 10:09 ০01 100 85098 8018 10: 2 880, 01 9 10888 01 9 0008, 

দ্বাা০৪ 11) 0০৩ 8109 59109165 £90925890. ? ] 

উঃ । 42 2177 

10055 967 27555 4 620,/89028 

আবধার। ০-7, 1 &-0 ] 
সুতরাং 955 4 ৯6350 020,/860, 

9, একটি 16 টে ভরসম্পন্ন স্তর উপর কোন বল 6 ৪৪০. ধরিয়া কাজ করিবার পর আর 
কাজ করিল না। পরবর্তা 8 ৪6০. দময়ে বস্তুটি 81 4৪, পথ অতিক্রম করিল । বস্তটির উপর প্রযুক্ত 
বলের পরিমাণ কত? 

[ & 1065 8068৪ 01000 & 10005 ০01 20888 16 1, 10: 9 86901008 8700 

65620 985888 &0 80৮, 10106 0০065 66801108981 16, 10 6109 2538 

9 8500288, ছ88 দ৪৪ 809 10:09 ৪001190 00. 608 1000 ? ] 

উঃ। বন্তয় উপর খলের ক্রিয়া বন্ধ হইবার পর বন্ধুটি সমবেগ লইর়] চলিবে । অতএব, 
9০০8 লমীকরণ হইতে, 81--৯৪ 

১ গম্দহীঘ £8/860, 
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এখন বল ক্রিয়া করিয়! দি £” ত্বরণ উৎপন্ন করে তবে, ০... 
27০79 টি: (0./99০. 

আবার ০751. »» 16 ৮955 144 000100515, 

10. একটি মোটর গাড়ীর ভর 400 1) এবং উহা 90 01168 06: 7১00: বেগে চলিতেছে 

ব্রেক কমিয়] উচাকে £0 1৮, দুরত্বের মধ্যে সম্পূর্ণ থামানো হইল । কৃত বল মোটর গাড়ীর উপর 
প্রযুন্ত হইল ? 

[ & 220800 ০097 01 00888 400 108. 18 00051108 ভা181) & 9100183 ০01 

90 001168/10, 16 08008 60 7998 16010 5 018681098 ০01 40 18, ১ 

901015106 0181568. 088 10:9৪ 019. 8০6 010 8096 20080: 082 ? 1 

উঃ 31 201198/11,- 4% 16,86০, এখন, 

০৪-%৪+-975, লমীকরণে %-50 5 %ল্ 44 16 /880, 

8০40 18. 77? কাজেই 

0.৮ (4)2-4-2740 75538 167/8905, 

এবং 7০৮৮10০৮400 ১8--79880 0০000818 

11. দমকল হইতে একটি তীত্র জলধারা! লম্বভাবে 40 £6 186০. বেগে একটি দেওয়ালে গিয়া 

আবাত করিল। দেওয়ালে জলধার! যে-চাপ হৃট্টি করিল তাহা নির্ণয় কর। প্রতিহত হইয়া 
ফিরিবার প্রশ্ন এখানে উপেক্ষণীয় । (1 ০৪, 1৮. জলের ওজন 6914 1৪. ) 

[ & 169 01 ৪69: 11000 8 99-52106 0165 5 আগ1] 09:090010019115 

16) 9 90860. 01 40 16/860. 081001509 019 02598079 0119 151 63:918 

090 8108 ৪1] 1981906 006 60606 ০01 1900000, ] 00. 16, 01 9৮9: 

9:90 69 4 198, ] [ লু. 9. 1207, 196৮ ] 

উ:। দেওয়াল হইতে লম্বভাবে £0 4৮, দীর্ঘ ও 4 ৪৫, 18. ক্ষেত্রফলবুত্ত তরলম্ততস্ত কল্পন| করিলে 

উচা 1 8০. পরে দেওয়ালে গিয়া ধাকা! দিবে । এক্ষেত্রে, ই গরিমাণ জলের ভরবেগের পরিব্তনই 

হইবে দেওয়ালে চাপের মমান। 

এখন & জলেয় পরিমাণ ₹ 40৮1 ১69৫ 7৪, যেহেতু ধাক্কা খাইয়। 

ফিরিবার প্রশ্ন এখানে নাঁই, কাজেই এ জলের তরবেগের পরিবর্তন 
স্্ 40 ১৫624 ১৮ £0 000100518/80. 16, 

সতরাং দেওয়ালের উপর চাপ. 40১6 ৮ £0 095:79518/80. 18, 

০99,840 0900818/8এ, 1&, 

3190 758 /৪0. 1৮, 



96 প্রঙ্োত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 

19, 6% ০৪, ওজনের একটি ক্রিকেট বল 80 £৪/৪০৩, বেশ্নে চলিতেছে ; উহাকে $ 9৪০. সময়ের 
মধ্যে সম্পূর্ণ গতিহীন করা হইল । বলটির উপর প্রযুক্ত গড় বিরুদ্ধবল নির্ণর কর? 16 ০.1 1), 

[& 0710586 19811) 9180108 6 ০05. 806. 020518 161 & 81589 01 
90 16/890. 18 10200808660 1986 10 ঠ 86০9. 05190156981) ৪&৮61889 

850091708 1066 610010560. 16 ০2.-] 1. ] [ মু. ৪. : 887).) 1968] 

উঃ। বলটির তর»*-.১ 1 [১.1 15, 

বলটির প্রারভভিক ভরবেগ-/ু] ৮ 30. 4 £8. 1) 
ক চুড়ান্ত টি সি 0 

ভরবৰেগের পরিবর্তন - 38 16. 10৪. 

তরবেগ পরিবর্তনের তর-ন:390 7837৯? ৪9১৮ 8৪ 

স্থতরাং ৰিকদ্ধ বল-5১০--"8 00078815 (প্রায়) 

28, 100 80০. ভরের কোন বন্তর 9000 ৪82০, 799: ৪9০, তরৰেগ আছে। উহার গতিবেগ 

কত? বদি স্থিতাবস্থা হইতে গতিশীল হুইয়] 10 86০, সময়ে উত্ত ভরবেগ উৎপন্ন হয়, তৰে বস্তটিয় 

স্বরণ কত? উহার উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাণ কত ? 

[ & 0005 01 102888 100 £008, 1085 6, 1700106106000 2000 8009. 0200. 

06: 890. 1086 18 168 58100185 ? 11 6106 81908 10001061700) 88 

&০001790 10100 1688 10 10 1860. 1086 দা6:6 01069 90091678107, 500 6109 

10:06 &011108 00. 009 1১00 ? ] | হয, 9. 19380.) 1964 ] 

উঃ: । আমর] জানি ভরৰেগ ** ভর * বেগ 

20০০-100১ৰেগ ০১ ৰেগ-520 020./880 

আবার, 925%-41706 

এক্ষে জে) ০০590 020./860,) ?/-5 0১ &-519 89০, 

৮৯0৯5 107 ৮০725 000./590১ 

আবার, 1০515 100 ১৮9 75800 05098, 

14, একটি তারের দৈর্ঘ্য 990 ০2০, এবং ব্যাস 9 8000, উহার একপ্রান্তে 9 03198500 

ওজন চাঁপাইলে ভারটি 0'৮ চ02০, দৈর্ঘ্যে বাড়ে । এক্ষেত্রে পীড়ন ও বিকৃতি নির্ণয় কর এবং তাহা 

হইতে তারের উপাদানের ইন্সং গুণান্ক নির্ণয় কর। 

[4 15 18280 000, 1008 800. 2 0070, 10 018099867, 71090 5 

1058 ০01 9 12000825008 18 80808100908 1000 0709 0৫185 6088) 18 83:662008 
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(0008৮ 0 হো, 10 1670865. 2200 619 80958 6100 86:10 808 

1061006 8106 ড0008+8 20080108101 608 20566118] 01 8109 109, ] 

উ:। তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল » %('1)% ৪0. 000, ; 

প্রযুক্ত বল-ু9 ৯103 ১৯880 85098 

দৈর্ঘ্য বুদ্ধি-্, 0: এয, 0 08 ০০. 
হুতরাং পীড়ন. মোট প্রযুক্ত বল 9১10১১980 

ক্ষে্র 
৮ (1) 

০» 808 ১107 (57068/80 027. 

বিরুতিস্প_ দৈর্ঘ্য বুধ _.0.0চ--0001186 
গ্রার্থমিক দৈর্ঘা 280 

গীডন_ 9৯ 108. ১980. 09 
ইয়ং গুপাঙ্ক চল স্বিকুতি আট ২2980 

-9১৫10+ ৮980 ১৫980 9১৫98 ৮2৪১ 
চ্চ ১05) ৮ (1) 514 ১৮5 

০516৭ ৮1012 85598/80. 020. 

1৮. একটি ইম্পাতের তার 629 ০7. দীর্ঘ ও উহার ব্যাস এ ঢঃঞজ। কত কিলোগ্রাম ভার 

চাপাইলে তারটি 1 0820, দৈর্ঘো বাডিবে? ইম্পাতের ৮০৪ ১410:20,018, এবং 

0980 0. তর, 9, 

| ঘা 655 1980) 10. 10110279055) 15001790. 60 906601) ৪ 9:016%8 

৪086] 79) 8028 000. 1008 820 2 10010. 10 018%009661) 105 006 10016 

00111170665 10197086710 56991-9 ৯1089 0.0. 9 &208 05-5989 

0. 09, 9. ] [ মম. এ. হজ), 1869 ] 

1) 18 
উঃ। আমরা জানি, টি ৮ 

এক্ষেত্রে -১৮10% ১ 0-5980 0.2.3 77501 000, [৯৮628 029, 5 

1ম 011 020, 8.৮? 

_01%980 628 ১98 ৯628 ১109 
টু 2 আত ওসির উরি ০১০৫ 

হত 2৯20 ৮ 8714১0010৯0 81$১151 
অথবা, ৪১109 .০]1১9৪১৫৪ 

11-10€ 2095.. 10- 11108505 »10121 101087508, 99 96 
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16. কোনও স্থানে (9-.980 ০:2./86০) কোন সরল দোলকের দোলন-কাল 84 ৪9০, 

ইইলে উছার কার্থকর দৈর্ঘ্য কত? 

[11 006 $1009.091100 ০1 65 8100019 092091070 &6 9 01806 

(9-5980 929./89০99) ০9 814 89০0, ভা089 18 165 609061%9 19:18 ? ] 

উঃ সয়জ্মদোলকের বেলায় আমর জানি 

রহ নু. 97 / 1 

/ 0 

এক্ষে ভে 0. 314 ১ 55980 912/880১. কাজেই 

টি 

বা ।৮৪%৬/ ? 7:7০ ও, 

17, একটি ভ্রুটিপূর্ণ সেকেণ্ড দোলক প্রতিদিনে 90 ৪৩০, “সে. যায়। উহ্বার দৈর্ধ্ের কি 
পরিষর্তন কবিলে উহ! ঠিক নময় রা'খিবে ? 

[ & 80165 5990200+8 09200901000 1089৪ 20 89001008 109: 09. 70700 

809 29051790 8169:56100 10 190800 ৪0 0180 16 12085 1990 001:908 

81219. ] 

উঃ। প্রতিদিন 86400 সেকেও হয়। ক্রুটিপুর্ণ সেকেণড দোলকটি দৈনিক 20 80 নল গেলে 
প্রতিদিনে অর্থাৎ 86400 সেকেণ্ডে ইহা] (86400 _ ৪0)-.86980 বার অন্দোলিত হয়। উহার 

আন্দোলন কাল ( অর্থাৎ অর্ধ দোলনকাল ) %' ধরিলে, 

/-888৪0-৯২: /-ক্রটিপূর্ণ দোলকের দৈর্ঘা 
86880 

2৪]. (86400 -( ৪ ৪১৫0 4 
"6 কি রা -47+86880- 18588 

-:%(1+555) 

একটি মিভূলি সেকেও দোলকের অর্ধ দৌলন কাল-1 8৪০, এবং উহার দৈর্ঘ্য ) হইলে 

রি রী 1 ক২/ অথবা (০৮ 2 



বলবিজ্ঞান ও স্থিতিস্থাপকতা 99 

নৃতয়াং ক্রুটিপূর্ণ দৌলকের দৈর্ঘ্যের ষে-পরিবর্তন করিতে হইবে ভাহ' 

27522-6.. 
2 ৮5659 

980 ঠু 7986 -১৫৫--০0:001 ৮৮, (818)5 ৪656 06925 ০৪ 

অনুশীলনী 

1, একটি বন্তৃকণ! 8 £/8০ বেগ লইয়া চলিভে সুরু করিল । যদি উহাৰ স্বরণ 2 19189০% হয় 

তবে & ৪৪০, পরে উহার বেগ কত হইবে? 

| & 08:0019 98565 101) ৪ ₹9109185 9 16/890. 1116 00098 ভা?) 

৪0. 80981979610, 01 ] 18,/9905, 09৮ আঃ]]) 109 188 610016৩ 51891 

চ ৪৪০? ] [ উঃ 18 16./890 ] 

এ. একটি বস্তকণ| 90 ০22/89০, প্রারভ্িক বেগ লইয়া 10 ৪৫০ সময়ে 1000 ০2) পথ অকিক্রকস 

করিল। বগ্তকণার ত্বরণ নির্ণর কর। 

1 & 08201019) 10005108 101) 80 1101019] 58910016580 0230/890. 

8:95618 & 018881096 0 1000 920. 1ল 10 999, 200. 609 80091928820 

01 809 109:81019, ] [ উঃ 4 020/88০0৮ ] 

8. 110 5৫. পথ অতিক্রম করিবার ভিতর একটি ট্রেনের গতিবেশী 16 103185/07, হইতে 

বৃদ্ধি পাইয়। 60 [21198/ হইল । ট্রেনটির ত্বরধ কত চিল? 

[ হা) 02856281778 ৪ 015691009০৫ 110 508.) 9109 909)65 01 8 (810 

0080888 [৫000 165 2091198/177. 60 60 201169/00:. 0৪) ৪৪ ৪৮৪ 

800813288107) 01 859 6810 ? | [ উঃ 17 18/8999 ] 

4, স্থির অবস্থ1 হইতে ৮লিতে সুরু করিয়। 686 ৫6, পথ অতিত্রম করিবার পর একটি বন্ধকপার 
বেগ হইল 196 181০, বম্তকণার ত্বরণ কত ? 

[ 98870108 13000 0996) ও 09:61016 890901798 5 €৩10০185 185 18/850, 

10 00859111708 5 11588009 625 18. ভা৪৪ 0185 5০০16258100? ] 
[ উঃ 196 18/8503] 
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৮, 60 202188/0 বেগসম্পন্ন একটি ট্রেনকে হন্দন প্রয়োগ করিয়া 16 ৪৪০, সময়ের ভিতর 

সম্পূর্ণ গতিহীন কর! হইল । মন্দনের পরিমাপ কত? 

[ & 0510. 8%5811105 60 ৪ 58100165 60 201169/1)8, 18 10:058)0 

৪০ 7980 05 50015108 29681056107) 10 16 899, ভা) আ৪৪ 66 

' 28881056100 2 ] [ উঃ 586 1/8999 ] 

6. একটি বেলুন ঠিক খাড়াভাবে 83 18188০ বেগ লইয়া! উপরে উঠিতেছে। বেলুনটি যখন 
মাটি হইতে 8৪00 £8. উচ্চে তখন বেলুন হইতে একথও পাথর ফেল। হইল। পাখরথণ্টি মাটিতে 

পড়িতে কত সময় লাগিবে ? 

[& 0811000 15 7291708 59:0195119 আ101) ৪ ৪1091850199 16/89০, 

& ৪800108 18 01:010063 17000 16 1060 16 1৪ ৪% ৪ 1091896 3900 18. 1:01 

606 80010. 108 61026 স)1] 606 88005 809 60 16900 6009 £:0508. ?] 

[ উ; 1628 ৪৪০, প্রাক] 

[নংকেত £ এক্ষেত্রে পাথরটির প্রারভ্ভিক বেগ বেলুনের বেগের সমান-_অর্থাৎ 89 £6/89০, এবং 
উপরে দিকে । এইজন্য ইহাকে ধণাত্মক ধরিতে হইবে। ] 

ঘ. পাহাডের চূড়া হইতে সোজাসুজি মাটিতে পড়িতে একটি পাথরথণ্ডের 6 ৪৪০, সময় 

লাগিল। চূড়ার উচ্চতা কত ? 

[ & ৪6009 78868 0 960. 60 79801) 6109 £:2000 15111108 ₹97৮109115 

(2070 00৩ 6০0 01 % 10111, 7০ 1018 আ৪৪ 019 011] ?]  [ উ: 66 %.] 

৪, এ. 080০. ভরের 2 028৮156০৯ তৃঃণ সৃষ্টি করে যে-বল তাহাকে নত ৮০০, বলা হয়। 

৬ $০০-এর মান 379৪-এ প্রকাশ কর। 

[ 0108 10:09 61388 81588 ৪ 00899 ০01 | 16, &10 89091686100 01 

] 00696515699 1৪ 081160 & 1৩800, 19507985 ০0০0 17 0098, ] 

[মূ ৪. 75819, 19665] [উঃ 105 85298] 

9, 9০ পাউও ভরসম্পন্ন একটি বন্থর উপর 5 ৪৪০ ধরিয়া একটি বল ক্রিয়া করিল। ফলে 

বপ্তাটির গতিবেগ দীডাইল 18 16/8৪০. প্রারভভিক অবস্থার বশ্ুটি স্থির থাফিলে কত বল ক্রি করিল 
নির্ণয় বর। 

[ & 1099 ৪96৪ 00 % 1১00 01 20885 90 108, 102 6 86০, 820. 809 

81০0185 85167985029 16 161/990, 11 609 0১005 8৪ 125815115৪0 298৮, 
808 056 22880168089 ০1 805 €০:০9. ] [ উঃ 60 2০80518 ] 



বলবিজ্ঞান ও স্থিতিস্থাপকতা ৪1 

10. 5 ৪০০, সমর ব্যাপিয়। 10 গ্রাম ভরসম্পন্ন বস্তর উপর 100 ৫37৩ বল প্রযুক্ত হইল। 
বস্তটির ভরবেগের কত পরিবর্তন হইবে? 

[ & 10:98 ০01 100 8098 &96৪ 00 8 10888 01 10 05. 102 2 860, 

100 009 008086 01 220109106079 01 0156 705. ] [ উং 600 £0, ৪৪০.] 

11. একটি সরল দোলকের কম্পাঙ্ক প্রতি মিনিটে 98 এবং এ স্থানের 0-980 0:0/88০%, 

দোলকটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
[ & 8122019 09709010100) 09901118698 28 612063 170 5 22210065658 & 

01209 17875 ০07-7৮980 020./8909. 10992100179 618 19108608 01 809 

090001000 ? ] [উ: 1141 000. ] 

19. একটি সরল দোলকের দৈধ্য জ্ঞারটি হইতে দিগুণ, দ্বিতীয় সরল দোলকের দোলন-কাল 
৪ ৪৪০. হইলে প্রথমটির দোলন-কাঁল কত 1 

[ [59 16708619 01 8 81000]10 10817001000 18 ঢায 60080 9086 01 809 

06156211606 08100 01 006 15666717059 ৪9 980.) ঠ00 0098 01 8108 

1070392 ] [উ: 424 86০, ] 

8. কোনও স্কানে (0-980 ০20/85০০,) কোন সরল দোলকের দোলন-কাল $ 96০০70৫ 

হইলে উহার দৈর্ঘ্য কত? 

[11 009 61005 08100. 01 608 3100016 10900010100) ৪৮ 9 01909 

(0-5980 922./8995) 1১8 2 8900100) 1086 19 183 6090619 1970801) ? ] 

[ উঃ 5584 ০7০. ] 
14. একটি সেকেও দোলক দিনে & ৪৩০, 'সে.1' যার ; নিভু'ল সময় রাখিতে হইলে & দোলকের 

দৈঘ্য কতখানি কমাইতে হইবে ? 
[ 4 580008+5 06120801000 10598 6 980. 110 ৪ পু ) 05 190 1000) 

11] 168 19286) 79 80007087790. 10 0:06) 60 76880 002:808 61709, ] 

[ উঃ 00116 ০7০, ] 

18. একটি সেকেওড দোলকের দের্ধ্য 1% বুদ্ধি করিলে উহা! দিনে কত সেকেও্ড “লো যাইবে ? 

[11 5. 89000018 06700901000 18 10088980105 1% 117 1970860) 100 
17875 0095৪ জ]] 18 1099 377 & 08?) [উ: 488] 

16. একটি ইম্পাতের তারের দৈরর্য 4 20885৪ এবং ব্যাস & 510. উহার একপ্রান্তে 
& 8০৪. ভার চাপানে। আছে। ইম্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক 901 ১107১ 457065/8ণু. ০০০, হইলে 
তারটির দৈর্ধয-বৃদ্ধি নির্ণয় কর । 

[ & 8869] দা126, & 99668 1008 808 6 1000, 12) 01970666113 

86296013820 5 1086 01 6 808, 091001965 1958 6561191010, 11 108 

৪6691-90'1 ১103 850098/60. 020, ] [ উঃ 0039 ] 



9৪ প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিষ্যা 

1. একটি ইম্পাতের তারের দৈরর্য 2৮ 08598 এবং ব্যান 1 2050. 8 20৪. ওজন 
চাগাইলে উহার দৈর্থা-ৃদ্ধি কত হইবে? ইম্পাতের হ়ং গুপান্ক 9১:10:% ৫55581967৪৫, ০0০. 

[ & 86991 সা1:9) 96 0086285 10 16081) 800. ] 0000, 10. 018008651 
18 86:660)90 105 ৪ 1080 01 8 880. ডা05 অ11 08 168 63667081010 £ 

সে 192 86981-59 ১৫109 85063/80. 00.] [ উঃ 041 ০09. ] 
18. কত ওজনের দ্বার! 8 2566569 দৈরধ্যসম্পর ও ৪ 2020. ব্যাসযুক্ত একটি ইম্পাতের তারে 

06 ৩৮৪. দৈর্ধা-বৃদ্ধি উৎপন কর! যাইবে? ইন্পাতের ইয়ং গুণান্ক 9১209 057589180. ০০. 
[ 286 1050 দ11] 85:98010 ৪ 86691 125, 3 1096265 10 160860 ৪0৫ 

92 2200, 10) 80151708667) 60058005000. 2? 7101 86981. % ৯1085 ] 
উঃ 10619 7808. ] 

19, ০'4 ৩০০, ব্যাসযুক্ একটি তারের একপ্রান্তে ৪5. 880০5. ওজন চাপানো আছে। উহার 
কলে 100 ০2০. দীর্ঘ তারটি বাড়িয়া! 103 ০2০. হইল। তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ধ কত হইবে? 

[& 195 01 95 78028, 73808513020 809 920 01 & 19 04 000. 12 
016079687 800. 01 16086910000, 1706 16917501001 0100 176 13 17001768960 
6০ 10% 020. 8100 009 50010875 00000108 01 0109 07889119] 01 6118 1125), 

উঃ 9 ৪১109 15098/0209] 
0. একটি তামার তারের দৈর্ধ্য 9 2385৪ এবং ব্যাস 0'5 1070, ৪ 8৪078, ওজন চাপাইলে 

ভায়ের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি ৪:89 70. হয়। তামার ইন্নং গুণাঙ্ক কত ? 

[ & 00099 আ1:6, 13 13 10868510206 800. 010 0000, 20 018100006২, 
11 & 1096 01 9 [02078,. 109 90810810090. 1000 108 800, /019 61010850101 
7900096.19 838 2907. 086 15 609 5000818 102000109 01 00097 % ] 

[ উঃ 1916 ১1015 051763100৫2] 
£ 21. একটি তারের দৈধ্য 10 £%. ও প্রন্থচ্ছেদ 0125 8৫. 25০), এবং 450 1, ওজন চাপাইবার 
ফলে উহার দৈর্ঘয বৃদ্ধি হয় 016,2০৮. এক্ষেত্রে পাড়ন, বিকৃত ও তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 
নির্ণয় কর | 

[ & গা1:3 19 10 16. 10208 800 0195 ৪৫ 17101) 10. 0098-990610181 
8:98. 060 & 1590 01 &60 105, 1৪ ৪0810810090. 17:0209 16৪ 6790, 8106 
৪8081010, 02090099018 018 10010, 05105199 0109 90653) ৪0817 808 

ত000278 220800108.1[উ2 2600 195, অড/10থ ১ হত 7 9৪১৫107 10, অ/102] 
83, 10 22685 দীর্ঘ তারে 0 001% বিকৃতি হইলে উহ্থার দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি কত হইবে? তারের 

প্রন্থচ্ছে? 9 ৪৫. 251০. হলে এবং 1 1 ভার চাপাইযা টান করিলে, ৫5558/020 এককে 
তানের পীড়ন নির্ণয় কর। 

[ ভা0%) অ!]] 109 009 81008561010 01 9 16 10 10898 10138 5067) 
$05 88:5170 18 01001% 7? 11 609 159 10858 ৪ 0:088-5906100 ০ এ ৪৫, 
2200, 800 19 98৮8891780 107 & 1980 0 4. 2087, দা) 13 8108 82989 10 

857095/80. 90০, ? [ ঢা. 9. 800০ 1896 ] [উঃ ০1 020 £9 ১105] 

[সংকেত £ বি্ৃতি 0:001%; কাজেই দৈর্ৃদ্ধি--23 ৮20 ০2০৬৮:001, ০১৪৫০৬৮0০05) 



দ্হিতীন্স পল্তিচ্জ্ছচ্গ 

কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি 
প্রশ্ন ১। 'কার্ধ ও ক্ষমভার' সংজ্ঞা লিখ। এফ. পি. এস্. ও 

সি.জি. এস্. পদ্ধক্তিতে উহ্থাদের ব্যবহারিক এককগুলি বুঝাইয়! 
দ[ও এবং উহাদের জম্পর্ক নির্ণয় কর। 

[ 109509 “আ০021: %00. 40078, 15009 6099 0. 3.8. 8100. দা, 0. 9. 

0780/108%1 010188 6507:8891176 61061) 900 90869 009 791581010 1096আ 9612 816 

&ত০, ] [ মূ. ৪. (00701). ), 1962,১68 7 

উঃ। কার্ধঃ সাধারণভাবে কোন কিছু করাগ নাষই কার্ধ। কিন্ত 

ব্লবিজ্ঞানে একটি বিশেষ অর্থে “কার কথাটি ব্যবহৃত হয়। বলবিজ্ঞান 

অন্গঘায়ী বল প্রয়োগের ছার! কোন বস্তকে এক স্থান হইতে অন্ত স্থ।নে নড়ানে। 

হইলে বল! হয় কাঁজ করা হইল। কাজ মাপা হয় বলের পরিমাণ এবং বলের 
প্রয়োগবিন্দুর স্থানপরিবর্তন বা সরণের গুণফলের ছার] । 

কাজ দুই রকমের হইতে পারে। যেন, বলের ছারা কাজ এবং বলের 

বিরুদ্ধে কাজ। যখন বস্ত বলের অভিমুখে সরিয়া যায় তখন বলা হয় ঘলের 

ছবার। কাজ হইয়াছে; আর যখন বস্ত বলের অভিমুধের বিপরীত দিকে লবিয়া 

যার তখন বল! হয় বলের বিরুদ্ধে কাজ হইয়াছে। 

ক্ষমতা] 8 সময়ের অনুপাতে কাজ করিবার হারকে ক্ষমতা বল! হয় । 

কাজ 
ক্ষষমত15---_ | অর্থাৎ সর 

একক 3 কার্য ঃ 
পিজি. এস্. ব্যবহারিক একক--এই এককের নাম “ছ্ুল' (10016 ), হি 

1 ৫559 ৰল কোন বন্বর উপর ক্রিম্না করিয়া 1 00০. স্থানচ্যুত হয়, তবে ছে 
কাজ কর! হম্ব তাহাকে 1 5 বলে। 11991975101 82৪. 

এফং পি. এস্. ব্যবহারিক একক-_এই এককেন্ নান 'ফুট-পাউও' (£০০%- 
00056 ). 1 8 ত্বরসম্পন্ন কোন বস্তকে অভিরর্ষের বিরুদ্ধে 1 1০০8 উচ্চে 

তৃলিলে খে কাজ কর! হুয় তাহাকে ফুট-পাউও বলে। 



84 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধাহিক পদার্ধবিষ্কা 

লম্পর্ক 2 11100 05010755899 1০০৮-০০0102518 

স 399 ৮ "814 ১৫165 6288 138 ৮107 618 

21780 10198, 

একক : ক্ষমতা : 

পি. জি. এস্, ব্যবহারিক একক--এই এককের নাম “ওয়াট” ( আছ৮৪), 

এক সেকেগ্ড সময়ে এক জুল কার্য করিতে পারিলে লেই ক্ষমতাকে ওয়াট 

বলা হয়। 
এফ. পি, এস্. ব্যবহারিক একক- ইহার নাম অশ্বক্ষমণ্] বা হর্স পাওয়ার 

( 20:89 0০০: ),. এক সেকেণ্ড সময়ে 550 18, 198. কার্য সম্পন্ন করিতে 

পারিলে সেই ক্ষমতাকে অশ্বক্ষমত। বা হর্স পাওয়ার বলে। 

সম্পর্ক : 
1 লন. ১.৮ 650 18. 13 1/899 

- 5650১991916, 00808815/8০0 

৮6৮০১৫329১৫ 4 ৪1 ১105 6188/8৪০ 

_6০১ 829৯4৪১৮105 
10? 

৮5746 ৪66৪, (প্রান ) 

খপপি্ ২। (ক) বলের ত্বার1 কার্য করা? এবং (খ) “বলের বিরুদ্ধে 

কার্ষ করা” বলিতে কি বোঝ? €কান ভারী বস্তকে অমন্প মেঝের 
উপর দ্রিয়। টানয়া লওয়1 অথবা বস্তকে কিছু উপরে তোলা_-এই 
উদ্ধাহুরণের দ্বার! তোমার উত্তর ব্যাখ্যা কর। যখনই বল প্রয়োগ 
কর] হয় তখনই কি কিছু কার্য কর] হয়? 

[ 292. 18 0] ৪81৫. 60109 0076 (৫) 6% & 10:68, (8) 209584 

88 10859 2 1810865669 5০0] 5089: 893118 88 63822016 8109 ০9889 

065 1099 190৫5 1010) 19 61606: 18276 1001150 867098 জ 20021) 

9008 08 08108 116859. [9 দা০ 00508 1390658: 8 £0208 19 629898. 9] 

| [ নু. ৪, হজ, 1984. | 

]00198/889 



কার্ধ, ক্ষমতা ও শক়ি , ৪96 

উঠ। যখন কোন বস্র উপর বল প্রযুক্ত হয় এবং বস্ত বলের অভিমুখে 

সরিয়্া ঘায় তখন বল] হয় যে বলের দ্বাঞ্ক। কার্ধ করা হইল। যদি বস্তর সরণ 

বলের অতিমুখের বিপরীত দিকে হয় তবে বল! হয় যে বলেব বিকুদ্ধেকার্ধ 

করা! হইল। 

যখন কোন ভা বস্তকে অমক্ণ মেঝের উপর দিয়া টানিয়! লওয়] হয় 

তখন ধর্ষণ বল বস্তর সরণের অভিমূখের বিপরীত দিকে কাধ করিয়া! ৰত্বর 

গতিতে বাঁধ! দিবার চেষ্টা করে। তখন বল! হুয় যে ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে 

কার্য করা হইল। আর ধে ব্যক্তি বস্তর উপর বলপ্রয়োগ করে, বস্তর নরণ এ 

ব্যক্তির বলপ্রয়োগের অভিমুখে হইলে বল! হয় ব্যক্তি কর্তৃক প্রযুক্ত বল 
কাধ কিয়াছে। 

তেমনি কোন ভাবী বস্তকে কিছু উর্ধে তুলিলে, অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে 

কার্ধ কর] হয় কারণ অভিকর্ষ বল সর্বদ1 নিঘ়াতিমুখী ক্রিয়া করে। আর যে 

বল প্রযুক্ত হইল তাহাও উর্ধ্বাতিমুখী বলিয়] বল হয় এ বল কার্ধ করিয়াছে। 
আমরা জানি প্রযুক্ত বলের ছারা বলের প্রয়োগ-বিন্দুব সরণ না ছইলে কোন 

কার্ধ করা হয় না। স্ৃতরাং বলপ্রয়োগ কর] হইলেই যে কার্য করা হইবে-- 

একথ| ঠিক নহে। যতক্ষণ পর্ধস্ত প্রয়োগ-বিন্দুর কোন দরণ না হইতেছে, 
ততক্ষণ পর্যন্ত কোন কার্য করাই হইবে না। যেমন একটি বিরাট পাথরখণ্ডকে 

বলপ্রক্নোগ করিয়া সাইবার চেষ্ট| করিম! গলদ্ঘর্ম হইলেও পাথর্থগ্ডটি ন| সর 

পর্যস্ত কোন কার্ধ কর! ছয় না। 

, শরপ্রন্স ৩। শক্তি কাহাকে বলে? গতিশক্তি ও ন্ছিতিশক্কির মধ্যে 

পার্থক্য কি? উপ্দাহ্রণ ত্বার। বুঝাইয়া দ্বাও। 
[ 1,885 5705:85 ? 10180108015 05860 8109510 &0৫ 00662018] 

80918. 0159 ৪1651019 63902195, ] 

[ 2. মু. ৪, 5৪0), 1961 7:68,6$ ] 

উ;। শক্তি ঃ 
কোন বন্বর কাঁদ করিবার নামর্থ্কে তাহার শক্তি বলে এবং তাঁহার অবস্থার 

উপর নির্ভর করিঘ্া ষোট ঘে কাজ করিতে পাঁরে তাহাই উহার শক্ছিন্ধ 
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পরিমাণ। এখানে উল্লেখযোগ্য যে, শক্তি ও ক্ষমতা এক জিনিস নছে। শক্তি 
মোট কাজকে বুঝাদ্ কিন্তু ক্ষমতা কার্ধের হারকে বৃঝায়। 

গাতিশক্তি ঃ বস্তরন গতির জন্ত বস্ত যে শক্তি সঞ্চয় করে তাহাকে 
গতিশক্তি বলে। 

নদীর শ্লোতে নৌকা ভাসাইয়া৷ দিলে শ্রোতের টানে নৌকা ভাগিয়া 
চলিবে । শআোতযুক্ত পাছাড়ী নদীতে পাথরের টুকরা শোত্ের টানে গড়াইয়া 
চলে। জলপ্রপাতের বেগবান জলবাশির গতিকে কাজে লাগাইয়! বি্যুৎ 

শক্তি উৎপাদন করা হয়। বাতাসের বেগকে পালে লাগাইয়া আগেকার দিনে 
জাহাজ এবং আঙঞ্কান্ন নৌকা চালান হয়। এইনূপ যে কোন গতিশীল 
বস্ত তাহার গতির জন্ কিছু শক্তি সঞ্চয় করে। গতি না] থাকিলে ইহাদের 

কোন শক্তি. থাকিত না। এই শক্তিকেই গতিশক্তি বল! হয়। যন্দি কোন 

বন্কধর তর “7 হুয় এবং “৮' গতিবেগ লইয়া চলে তবে প্রমাণ করা যাঁয় ফে 

উহার গতিশক্তি -511,9. 

স্থিত্তিশক্তি £ ত্বাভাবিক অবস্থা (৪8800875. 002018100) হইতে 

পরিবর্তন কবিয়! কোন বস্তকে অন্য অবস্থায় আনিলে বস্ততে কিছু শক্তি 

সঞ্চিত হয়। এই শক্তি ছাড়া পাইলে প্রয়োজনমত কাজ করিতে পারে। এই্ 
শক্তিকে স্থিতিশক্ত বল হয়। 

্থড়ির হ্প্রিংকে প্যাচ দিয়া বাঁখিলে শ্পরিংককে এই ধরনের স্থিতিশক্তি সপ্ধত 

হয় । কারণ স্প্রিং ধীরে ধীরে প্যাচ খুলিঘ্বা নিজের সঞ্চিত শক্তি ব্যয় করিবে 
এবং খড়ির কাটা ঘুরাইয়! দিবে। 

লোহার খোটা মাটিতে পুতিবার সময় একটি ভারী লোহার মুণ্ডর দিয়? 
খোটাকে আঘাত করা হয় ইহ! তোমর] হয়ত দেখিয়াছ। এই মুগ্ুরটি কপি- 
কলের সাহায্যে উপরে তুলিয়া! তাহার পর ছাড়িয়া দেওয়া হয়। তখন মৃগ্ডরটি 

সবেগে নামিয়া খোটার উপর আঘাত করে। মুগ্তরটিকে এরূণে উচ্চে না 
তৃবিলে কিন্তু খোটাকে পু'তিতে পারিভ না। অর্থাৎ মাটি হইতে তূলিবার জন্ত 
মৃণ্তরে কিছু শক্ষি নিত হইল। হছাই স্থিতিশক্তি। 



কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি 8? 

ধক হইতে তীর ছড়িবার সম্ক্ন ধঙ্ছকের ছিলাকে টানিক্বা বাকান হয় । 
এরূপ না টানিলে ভীর সম্মুখের দিকে জোরে অগ্রপর হইতে পারে না। অর্থাৎ 
টানিবার ফলে ছিল! যে নৃতন অবস্থা প্রাপ্ত হইল তাহার ফলে ছিলাতে কিছু 

শক্তি দক্িত হইল । যেই ছিলাঁকে ছাড়িয়া! এ শক্তিকে মুক্ত কর] হইবে তখন 

তাহা তীরকে সবেগে সন্মুখের দিকে চালনা! কৰিবে। 

গ্রন্প ৪। শক্তি ও ক্ষমতার ভিতর পার্থক্য কি? ক্ষমত্তার যে-কোন 
একটি এককের উল্লেধ কর এবং তাহ। হইতে শক্তির একক কিনূপে 
গঠন কর! যায় ব্যাথ)। কর। 

[ 70186105187 1086৮990. 909285 800 0081, ৬ 119061010 20 2218 

০1 0০৪: 8200. 96889 0008 ৪ 2016 01 9709255 080. 106 69159010100 1, ] 

[ মু. ৪. (00780, )১ 1864 | 

উঃ। বস্তর কাজ করিবার সামর্থ্যকে শক্তি বলে এবং অবস্থার উপর নির্ভর 
করিষ1 বস্ত মোট যে কাঁজ সম্পাদন করে তাছাই এ বস্তর শক্তির পরিমাপ। 

কিন্ত বস্তর কাজ করিবার হাঁরকে ক্ষমতা বলে। বন্ব মোট যে কাজ করে এবং মোট 

ঘে-সময় জয়, দেই কাঁজকে সময় দিয়া! ভাগ করিলে বস্তর ক্ষমত1 পাওয়! যায় । 

স্থতরাং শক্তি বলিতে সময়ের কোর উল্লেখের প্রয়োজন করে না কিস্ত 

ক্ষমতা প্রকাশে পময় উল্লেখ কৰা প্রয়োজন। তাছাড়া, ক্ষম্নতা শক্তির উপর 

নির্ভরশীল। 

শেষাংশ £ পি. জি. এস. পদ্ধতিতে ক্ষমতার একক ওয়াট (88) । এক 

সেকেণ্ডে 1 1০219 কার্য করিতে পারিলে নেই ক্ষমতাকে এক ওয়াট বল! হয়। 

আবার, 1 &8$ ক্ষমতাুক্ত কোন বস্ত য্দি | 1০00: বাপী কার্য কৰে তবে 
মোট কার্ষের পরিমাণকে বলা হয় 1 ঘ৪৪6-০০৫ এবং ইহ! শক্তির একটি 

একক । 

প্রশ্ন ৫। শক্তির রূপান্তর ও নিত্যতা বলিতে কি বোঝ? 
উদ্ধাহরণ দ্বারা বুঝা ইয়া দ্বাও। 

[ 088 6০ 5০০ 20950 05 6:80910:8008810)0 200 00108688100 0৫ 

929ড ?17501510 160 1110562561005, ] 
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উ$। শক্তির রূপাস্তর £ 
শক্তি বিভিন্ন অবন্থাপ্ন থাকিতে পারে। যেমন গতিশক্তি, স্থিতিশক্তি, 

তাপশক্তি, বৈছ্যতিক শক্তি ইত্যাদি । এই বিভিন্ন প্রকারের শক্তি এক অবস্থা 
ছইডে আন্ত অবস্থাতে রূপান্তরিত হইতে পারে। ইহাকে শক্তি রূপান্তর বলে। 

ইছা বছ উদাহরণ দেওয়া! যাইতে পারে । 
যখন কোন গ্রস্তরথণ্ডকে কিছু উচতে তোলা হয় তখন তাহাতে সম্পূর্ণরূপে 

স্থিতিশক্তি বর্তমান। যখন গ্রস্তয়খণ্ডকে ছাড়িয়া দেওয়। হয় তখন ইহা মাঁচির 
দিকে আসিতে থাকে এবং ক্রমশ: গতিবেগ বাড়িতে থাকে । অর্থাৎ ইহার 

স্থিতিশক্তি রূপান্তনথিত হইয়া গতিশক্তিতে পরিণত হয়। গ্রস্তবখণ্ডটি মাটি স্পর্শ 
কৰিবার পূর্ব মুহূর্তে সবাপেক্ষা! বেশী গতিযুক্ত--অর্থাৎ তখন ইহার সম্পূর্ণ শক্তি 
গতিশক্তিতে পরিবঠিত হয়। যখন ইহা! মাটিকে আঘাত করিবে তখন এ 

গতিশক্তি, শব্দ, ভাপ ও যাত্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইবে। 
জলবিছ্যৎ্ উৎপাদন ব্যবস্থাতে এইরূপ বন্প্রকার রূপান্তর দেখা যায়। 

জলপ্রপাত বা ঝরনার জল যখন বেগে উচু হইতে পড়ে তখন তাহার গতি- 
শক্তিকে জঙবিছ্যুৎ উৎপাদনে ব্যবহার করা হয়। উঁচুতে থাকাকালীন জলের 
স্থিতিশক্তি থাকে । & জল বেগে নীচে পড়িণে উহ! ছার1 টাক্ুবাইনের চাকা 

খুরান হয়। এখানে জলের স্থিতিশক্তি চাঁকার গতিশক্তিতে পরিণত হইল। 

টারবাইনের চাকার গতিকে কাজে লাগাইয়। ভাইনামোর সাহায্যে বিদ্্যৎ 

উৎপা্ন কর! হয়--অর্থাৎ গতিশক্তি এইবার বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত 

হইল । এই বৈছ্যতিক শক্তিকে যখন সরবঝাহ কর] হয় তখন ইছা 

আলোকশক্তি, তাঁপশক্তি, চু্কশক্তি বা হ্বাস্ত্রিক শক্তিতে রূপাস্তবিত হয় 

-কারখ এই বিদ্যুতের সাঠায্যে আমর] বাড়ীতে আলো জালাই, বৈছ্যুতিক স্টোভ 

ব্যবস্থার করি, তড়িৎ্চ্ন্বক ছ্বাা নানগ্রকার কাঁজ করি, ট্রাম চালাই, পাখা 

ঘুরাই ইত্যাদি। | 
স্থুতরাং এই সমস্ত উদ্দাছরণ হইতে আমরা বলিতে পারি যে শক্তির বিভিষ্ন 

রূপের ভিতর পর্ব! রূপাস্তর সংঘটিত হুয়। প্রকৃতপক্ষে প্রকৃতিতে আরা যে 

গ্াতিনিয়ত পরিবর্তন দ্বেখিতে পাই ইছাই শক্তির ব্বপাস্তরের প্রকৃষ্ট উদাহরণ 
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শক্তির নিত্যতা : 

আমরা শক্তির রূপাস্তরের ক্ষেত্রে দেখিতে পাইয়'ছি যে একপ্রকার শক্তি 
অনৃশ্ঠ হয্ব-_-তৎ্পরিবর্তে অন্থপ্রকার শক্তি আত্মপ্রকাশ করে। কিন্তু রূপান্তরের 
সময় কোন শক্তির বিনাশ হয় নাবা কোন নতুন শির সহি হয়না। দ্বেখা 

গিয়াছে যে, যে শক্তি বিনষ্ট হইয়াছে বলিক্া মনে হয় ঠিক তাহার লমান 
অন্তপ্রকার শক্তির উদ্ভব হইয়াছে । মোট শক্তির পরিমাণ সর্বদা অপবিবতিত 
থাকে। ইহাকেই শক্তির নিত্যতা' বলা হয়। 

সর্বক্ষেত্রে প্রযোজা ইহার কোন সাধারণ প্রমাণ যদিও সম্ভব নয় তবুও 
বিভিন্ন রূপান্তরের ক্ষেত্রে “শক্তির নিত্যতা” স্থত্রের সত্যতা নিরূপিত হুইয়াছে। 
বিশেষ করিয়া উচু হইতে ফেলা কোন বস্তর ক্ষেত্রে সহজে প্রমাণ করা! যায় 
যে-কোন স্থানে এ পড়ন্ত বস্তর স্থিতিগক্তি ও গতিশক্তির মোট পরিমাণ লর্বদ! 

নিত্য (09088778 )। তাছাড়া “যাস্তিক শক্তিকে তাঁপশক্তিতে রূপাস্তবিত 

করিয়া শক্তির নিত্যতা” স্থজ্জের পরীক্ষামূলক প্রমাণও পাওয়া গিয়াছে। 

**প্রন্ম ৬। (ক) কোন গতিশীল বস্তর গতিশক্জি ও কোন 
উচ্চস্্ানে অবস্থিত বজ্র ন্হিতিশক্তির পরিমাপ নির্ধারণ কর। 

(খ) প্রমাণ কর থে কোন পতনশীল বস্তর গতিশক্তি ও স্থিপ্তিশান্কির 
যোগফল লর্বদ। নিত্য। 

[ (9) 081001869 806 11066106706: 01 & 00051061000 800 689 

00868108181 80628$ 01 & 70005 281875. 6০0 ৪ 061:58110 1001618, 

[ 70. 9. 25878, 1881 ] 

(৮) 9:0৩ 82৯৮ 002 5 15111080007 606 8৪009 01019610800 
00668181609: 19 ৪1958 000888108, ] [ নন. ৪. মাহ), 1968 ] 

উঃ। (ক) খতিশক্তির পরিমাণ £ 
ধর, ?%-তরসম্পন্গম কোন বস্তকপা % বেগ লইয়া চলিতেছে । উহার 

গতিশক্কি নিধারণ কৰিতে হইবে। 
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মনে কর, বদ্ধ ঘে-দিকে যাইতেছে তাঁহার বিপরীত দিক হইতে বস্তর 

উপর ৮ বলপ্রয়োগ করা হইল। ফলে বস্তর বেগ ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে 

এবং ধরা যাউক 9 দূরত্ব গিয়া বস্ত সম্পূর্ণ স্থির হইল। এক্ষেত্রে 7 বলের 
বিরুদ্ধে বস্ত যে-কাধ সম্পাদন করিল গতিশক্তির সংজ্ঞা অনুযায়ী তাহাই 
হইবে বগ্ধর গতিশক্তির পরিমাণ। 

এখন, কার্ধের সংজ্ঞা হইতে আমরা লিখিতে পারি, বস্ত যে কার্ধ 

সম্পাদন করিল তাহা ঢ7 হইলে, 77- বল * দুরত্ব ১৪, স্থতরাং 

বন্ধর গতিশক্তি- 777০ ১:৪, 

এখন ? বলপ্রয্কোগে বন্তর ঘে-মনদন স্থ্ট হইল তাহা /ধরিলে আমব। 
জানি ঘে 7০77.) 

ভাছাড়। বস্তর প্রারস্ভিক বেগ-%; চুভাস্ত বেগ-0 (কারণ বস্ত পরে 

স্থির অবস্থায় আমিল ), অতিক্রান্ত দূর্ত-9 এবং মন্দন--7 কাজেই 

০৪-5%৪+-9/9, সমীকরণ হইতে লেখা যাইবে 

গ 

0০-%০-_-9)9 ০, টিটি (1) 

() এবং (21) সমীকরণ হইতে 7 এবং 9এর মান বসাইলে, বস্তত 

গতিশক্তি 77-7/১ টি --$701/9 7 2 ১ তবু * (বেগ) 

স্থিতিশক্তির পরিমাপ £ ধর, %-ভরসম্পন্ন কোন বস্তকণাকে “% 
খাড়া উচ্চতায় লওয়! হইল। এক্ষেত্রে বস্তর ওজন_?0. আমর! জানি 

ওজন একটি বল এবং উহ নিয়াভিমুখী ক্রিয়া করে। সুতরাং বলা যাইতে 
পারে ঘে %0 বলের প্রয়োগ বিদ্দুকে 7 দূরত্ব নবানো হইল। ইহাতে 
যে-কার্য লম্পাদিত হইল তাহা.” বল » দূরত-£%0 ১৫7. 

এই কার্যই বন্ততে স্থিতিশক্তিরূপে সঞ্চিত থাকে । অতএব বস্তর স্থিতিশক্তি 
০০707. ওজন » খাড়া উচ্চভা। 
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(খ) ধর, %-ভয়সম্পর কোন বন্ধকে মাটি হইতে % উচ্চতার 4 বিশ্মৃতে 

লইয়া হইল (চিজ্রক)। বিন্দুতে বস্ত্র 

স্থিতিশক্তি_?07 এবং গতিশক্তিস.0 কারণ বস্বচি | 2 

& বিন্ুতে স্থির আছে। কাজেই 4 বিদ্দুতে | 
বস্তর মোট শক্তি --?707. 9 

এখন, বস্তটির পড়িবার পথে যে-কোন বিন্বু | ূ 

| 
। 

কল্পনা কর। মনে কর & হইতে 9 বিন্দুর দূরত্ব 
-ঠ, এখন 7 বিন্দুতে বস্তত্র কিছু গতিশক্তি এবং $ 
কিছু স্থিতিশক্তি থাকিবে। মার্টি হইতে 9 বিন্দুর 

উচ্চতা-ন(%-৮); কাজেই এস্থানে বস্তর স্থিতি- * চিত্র ক 
শক্তি_?7707--2), ঘর্দি পড়িবার সময় 9 বিন্ৃতে উপস্থিত হইয়! বস্তর 

বেগ '%' হয় তবে এ বিন্দুতে বস্তর গতিশক্তি-$705, 

এখন, বস্ভর প্রারভ্িক বেগ-ন0 [কারণ বস্ত & বিন্দুতে স্থির ছিল ]) 
9 বিন্দুতে বেগ_% 5 4 হইতে 8-এর দুরত্ব-£ এবং পড়িবার লময় ত্বরণ-9. 

কাজেই, ০৪-%৭+902 0: ০০ 0+90০-* 202, 

9 বিন্দুতে বস্তব্র গতিশক্তি 27০০ সরু ১৫202 ৮ 705, 

স্থতরাং 9 বিন্দুতে বস্তর মোট শক্তি_?0 (7--2)1-572, 

»০7701,--102 41-10-7707 

শ্ & বিন্দুতে বস্ত্র মোট শক্তি 

অর্থাৎ পতনশীল বস্তর মোট শক্তি সবদা সমান। ইছা শক্তির নিত্যতা 
স্তর প্রমাণ করে। 

তন্ক 

2, 180 10), ওজনের একজন মানুষ 90 1. বোঝ লইয়া ৪0 4. উচ্চে উঠিল। সে কত 

কাজ করিল এবং ভাহার & কাজ সম্পন্ন করিতে 1 2050065 সময় লাগিলে তাহার অক্ষম! 

নির্ঘ কর। 
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[ & 2087) দ51879108 190 108. 5809008 ৪ 1781858 01 80 18, 08775128 

& 8086. 01 90 78, 086 0 0069 156 00? 11175 6565 ].10010069 

60 00 6006 ০:1১ 200 1018 00:89-00 91, ] 

উঠ। এক্ষেত্রে মোট ওজন-130-+90- 990 1. 

"স্তরাং কৃত কাধ-মোট ওজন » উচ্চতা 

জজ 920 ১৫ 307506600 16, 108, 

যেহেতু এই কার্য এক মিনিটে সম্পাদিত হইল কাজেই, 

8600 ও _ 8600. _7, 
ক্ষমতা রিনা 18, 1)/860. *, অশ্ব রিতা ক্্নবা 08 

৪. 1000 ৪:9৪, ভরমন্পন্নঃএকটি বন্তাকে 0 9:9199০%, ত্বরণ দেওয়া হইল। বস্তুটি 290 ০০, 

পথ অতিক্রম করিলে কত কাজ সম্পন্ন হইল ? 

[ 4 5009916786192) 01 40 01:0/89925 18 1001087560 60 00988 ০01 10009 

8108, [0 808 10888 200598 6701:308)) 2250 020. 1186 ০2] 18 00209 ? ] 

উঃ। এস্থলে যে বল প্রযুক্ত হইল তাহ প্রথমে নির্ণর্ করিতে হইবে। আমরা জানি, 

বল. ভর ৮ ত্বরণ- 1009 ১৯49 

-40000 798. 

কৃত কার বল * দুরত্ব- 40000 ১৪8০ 
হু 1017 82£8.55& 10016, 

8. 60 85৪. ওজনের একটি বন্তকে কিছু উচু হইতে ফেলা হইল । 6 ৪৪০০28 পড়িবার পর 
উহার গৃতিশক্তি কত হইবে নির্ণয় কর। 

[ & 10888 ০01 50 £008, 18 196 (511 1000 & 98:51 1081800608৮ 

খয111 199 168 1109819 81087£5 6691 10 1795 1911900, 108 6 59901008 ? | 

উ; আমর] জানি, -& 11. 

এন্বলে %-50, £-56 890 ১7০৮০-5980 910/5$602 ১ 9-? 

স্থৃতরাঁং ৪-50+4980 ১ 65 &900 922/990, 

এখন, গতিশক্তি-4%99 »ঠ& ৯৫১0 ৯(£900)% 

৮560096১৯10 5189. 
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£* 100 18. গভীর একটি জনপূর্ণ কৃপ হইতে ঘণ্টায় 93000 ৪৯:৩০ জল গাম্প করিবার জন্ক 
একটি পাল্প ব্যবহার করিতে হইবে ৷ পাম্পটির অশ্ব-ক্ষমতা কত হইবে? (1 851100--10 18 ) 

[ & 08020 18 60 08 0990. 60 00000 ০09 29000 £৪11008 01 সা: 

083 10001 12000 9 কা961| 100 16, 0690. ভ080 111 99 006 7, 0, 01 

609 00220? ]. £%11000-510 15.] 

উঃ। এস্থলে সমন্ত জলকে 100 £৮ তুলিতে হইবে না! ; কারণ সমস্ত জঙ্কাই 100 4৮. গভীর নয় 

যে গড় উচ্চতা! তুলিতে হইবে তাহা. 139--50 £&, 

কৃত কাধ- 99000 ৮60 18 108. 

9%000 ৮60 
78980 108/89, 

92000 ১৯৮0 
ৰং -্ল ভী1 225 লা শা আজ ী 

০০844 60১৮60১৮660 রি 

&. & অশ্ব-ক্ষমতাযুক্ত পাম্প দ্বার! একটি কুয়া হইতে 80 16. উচ্চে জল তোল হইল। পাম্পটির 

ক্ষমতার 86% কার্যকর হইলে প্রতি মিনিটে কত গ্যালন জল তোল! হইল ? 

[ & 5 নু. 0, 00090 18 0897. 00 78189 9৪: 809 10818108 0180 19. 

11000 & 911. 11 86% 01 609 006: 18 00111890 11) 01718 609 ০1, 

0০0৭ 10825 85110705 01 ৪69: 111 196 81990 06: 0010069 ? ] 

অতএব, কাধের হার- 

উঠ | ক্ষমতার 85% কার্যকর হইলে, কাধকর অঙবক্ষমতা-60 

হুতরাং প্রতি মিনিটে কৃত কার্যক্ষমতা ১ সময় 

৪১৮৪ ১৮১৮৪0১৮559 

1009 
(0, 1)8.-586 ৮1650 1, 13, 

যর্দি %” £911078 জল তোলা হয় তবে কৃত কাধ? ৮ ৪০ ৯10 18, 98, 

1 ১30 ১৮ 10786 ৯1680 

85 ৯1669 
তি শালী আল 6 11009, 8 হু ৪0৮10 4675 £%110108 

6, একটি বস্তর 1 10915 গতিশভ্ি আছে। উহার গতির বিরুদ্ধে £ 2088৯035 

(-.105 ৫37585) বলপ্রয়োগ করা হইল। বস্তুটি গতিহীন হইবার পূর্বে কত দুরত্ব অতিজম 
কর্িবে!? 
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[ 4 1০৫৮ 1095৪ ] 00819 01 1106610 97908. [6 19 0009890 105 & 

6099 01 ] 009£80510 (- 106 05098). 1770 1৪7 ভা?]) 0109 1)00ড 00059 

$09109 90122108 60 588 ? ] [ নু. ৪. নি80).১ 1964 1 

উঃ। বন্তটির গতিশক্ি-] 1০518-107 8189. 

ধর, বন্তটি গতিহীন হুইবার পূর্বে 9 ০০০, দুরত্ব অতিক্রম করিল। অতএব, প্রযুক্ত বল কর্তৃক 
ন্লৃত কাঁধ- বল ১ দুরত্ব _ 105 ১19 9:8৪. 

এই কাধ বস্তটির গঠিশক্তির সমান হইবে। এরশ্রাং 

10৮ ৮ :9৮-৮1017 ৮০ ৪510 000, 

অনুশীলনী « 

1. একটি  €০0. ওজনের« বস্তকে 50 £. উচ্চে তুলিতে কত কাজ করিতে হইবে? 
€ 1 ৮০ 23৫0 109. ) রি 

[ লও 00000 ০৫ 18 00106 17 £217108 % 91816 01 9 60208 

00008) 20 0, 7 1 6005 9940 11)8, .) [ উঃ 89600 16. 1798.] 

গ্র. একটি এক্সিন $0 টন মাল আধ মিনিটে 601৮. উচ্চে তুলিতে পাবে। এগ্রিনটির ক্ষমতা 
কত? তোমার উত্তর অশ্ব-ক্ষমতা ও কিলোওয়াটে দির্ণযঘ কর। 

[ &0 608109 980. 79189 ৪ 00883 01 10 ০905 601:0581) % 159181)8 ০0 

90 18. 10 0910-9-0210059,. 1085 1৪ 6109 0০0 9: 01 609 90£109 9 20 

00 808: 10 লে, 0. 00101105960, 

[উ; 407 [7.5 8014 8. ভয.] 

8. 9001. ওজনের একজন মানুষ 2001৮. উচু এক মিনারের মাথায় 8 2019089 সময়ে 
উঠিতে পারে। মানুষটির অশ্ব-ক্ষমত] নির্ণয় কর। 

[4 1080) 618108 200 11)8. 0810. 01101) 60 698 600 ০01 & 606: 

200 16. 1018 10 8 00100699, 081001869 6109 0096 01 0105 00810 11 

নল, ] [ডঃ ঠ] 

4, 9 8009 ওজনের একটি বালক 80 মিনিটে ৪8 £$. উচু একটি বাড়ীর তরা। হইতে ছাদে 
হাইতে পারে । বালকটি কত কাজ করিল? উহার ক্ষমতা কত? [ 1 8৮০০৪-1% 105. ] 

[ & 0০5, 91201778 9 86908১ 080. 08109) 6108 2001 01 & 1)0088 80 1. 

018 10 3 2010098,. আআ 126 018 018 6009 005 9০0? 1080 1৪ 018 

006: ? ] [উঃ 20080 18. 10৪8) 0] লু. 7, ] 
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৮. 28919. ওজনের একজন লোক বিদ্যালয় গৃহের সিডি থাহিয়) দোল! হইতে চারগুলা 

পর্যন্ত 40 £&. উচ্চত 12 58০০8 সময়ে দৌডাইয়া উঠিতে পারে। তাহার অঙ্ব-ক্ষমতা 
পির্ণয় কর। 

[ & 2080 91810108150 168. 7208 20 609 86517810100 8006 98 

700£ 0০ 0199 61170. 100: 01 5 90100] 1001191718) & 96108] 01868008 0£ 

£0 19, 10 1 ৪90, 1088 15 018 0061 10 নল. 2.?] [ উঃ 0.9 (প্রায়) ] 

6. 960 ০০, ওজনের একটি ট্রেণ ঘণ্টায় 60 2119 বেগে চলিলে উহার শক্তি কত? বেগ 

6৮ 22819911১£ করিতে হইলে উহাতে কত শক্তি ষোগাইতে হইবে? 

[118 0510) 61819108200 6009 20056 ৪6 6109 285 01 60 1201195/ 

100 9810009%69 198 91098. জ্া050 9106785 18 &০ 109 ৪0001160 6018 

90 10809 10 100059 96 8106 7869 0106 0011981101, ধ ] 

[উঃ (89) ৯৪3 ৮105 €. 00000818 ; 379৮ 103 18. 00000818 (প্রায়)] 

ণ. একটি ক্রেন 20 টন মাল আধ মিনিটে 801. উচুতে তুলিতে পারে। হস্ত্রটর ক্ষমতা' 
অস্ব-ক্ষমতা ও কিলোওয়াটে প্রকাশ কর। 

[ 4 01509 0872 1118 10 80208 01 80008 ৪0 5, 06818160190 16. 10 10811 

8 20170069.. 1080788৪169 10092 10 লি, 0. 800. 10110 %6, ] 

[উ: 40" নু. 5. 804 7. জি. ] 
৪. 180 1. ওজনের একজন রাজমিস্্ী £ মিনিটে 20০ 1. উচু একটি গম্বজের শীষে উঠিযা 

গেল। উহার ক্ষমতা কত? 

| & 0998011 011101)60 60 608 600 ০01 9 609: 900 18. 10181) 10 

6 10100598,. 11 606 009302, 91109 180 17)3.১ 1786 18 1719 00552 ? ] 

[ উঃ 01818 নল. £.] 

9. 100 ৪০০. ওজনের একটি বন্তরকে 10 02689 উচুস্থান হইতে ফেল! হইল। মাটিতে 

স্পর্শ করিবার পুর্বে উহার গতিশক্তি কত হইবে? 
| 4 20888) 9180108 100 8709, 28 0006 (020 & 15918706০01 10 

109688, 1086 111 ০5 18 10109610 692192:£55 1986 091078 ৪87100108 

608 8০000 ? ] [ উঃ 9'8 10015 ] 

10, একটি এঞ্রিন প্রতি মিনিটে 6000 8৪119, জল গড়ে 90 £$. উচুতে তুলিতে পারে। ঘি 
এঞ্জিনের ক্ষমতার 80% কার্যকর ন] হয়, ভবে উহার মোট অশ্থ-ক্ষমত। নির্ণয় কর। 

[ 80 8086106 980 1818 5000 &511008 ০1 ৪0৪: 60 97 86889 

161808 04 90 1৮, 10 6 10012006911 90% 01809 60791600501 109 

608105 18 1086) 051001869 188 6088] 90628. [ উঃ £8'8 ল. ৭. 
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15. একটি এঞ্জিন 20 অশ্ব-ক্ষমত! সম্পর এবং উহাকে 150 49, উঁচুতে জল তোলার জন্য 
নিধুক্ত করা হইল। ঘণ্টায় কত জল তোল! হইবে তাহা গ্যালনে নির্ণয় কর। 

[ &0 68081706 ০0110 [ন. 1. 18 0880. 60 75186 8692 80 ৪ 15618178 ০? 

76018. 081001866 009 008776165 01 8667১ 10 £8110709, 251890. 10 

280 0008] [উঃ 18900] 

19. একটি এক্সিন প্রতি মিনিটে 950 881100. জল 40 7৫8, উঁচুতে তুলিলেঃ উহার অঙ্ব- 

ক্ষমত। কত? 
[ 1198 8190018 7১9 086 ন্, 7. 01 %0 808109 আ1010) 1৪ 1706920790 

80 90000 950 £511018 01 8667 067 20011006960 9 10612080140 ৫0৪. ? 

[ নু. ৪. সজঞ্যা, 1961] [উঃ 909] 

18, যদি সমুগ্রস্তর অপেক্ষা £ [2119 উচু হইতে মেঘ কর্তৃক বারিপাঁত হয় এবং 1 ৪৫. 221 

পরিমাণ জায়গায় & 200৮ জল জমে তবে মেঘে এ জল সঞ্চর করিতে কত কাজ করিতে হইবে? 

[ 16 010008 8:6 ] 10119 81009 6109 500809 0% 0138 99৮1) %00 

₹910-151] 18 805016128 60 0058৮ ] 8৫. 10119, &ট 865-1956] ঠ 1001) 099), 
০ 10001) কা01]: 18 00109 10 7818108 0106 9667: 60 609 010008 ? ] 

[ উঃ 8889১101118, 73, ] 

1 
৯৮ ].% 

[লংকেত £ বারিপাতের আয়তন _ (1560 ১8) ৯ ০, ৫6, 

গি 

এবং উহার গজন-(17903)-৯ 695 73, 

2 
“* কৃত কা্ধল117978)-% 695 ৮7160 ১৪ 16, 18, ] 

14, 1 8, তরসম্পম্ন একটি বস্তর গতিবেগ 6 89০০098 সমন্সে 8 020/860, হইতে 

80 ৩0:/8৪০.-এ বৃদ্ধি পাইল । বশর উপর কত বল প্রধুক্ত হইল এবং এ পরিবর্তনের সমগ্ন বস্তুর 

পয কত কায কর! হুইল নির্ণন কর। 

[1109 ₹৪100185 01 & 1১085 18111081108, 01080898 12020 

ঠ 922./890. 60 290 920/890. 10 5 890907008, সাঃ00. 609 10:99 806108 ৪৫ 

8755 ০1 20109 00 609 10005 00108 8109 0)810£9, 

[ উঃ; 8000 95098; 187600 9185 ] [ মু. 5, (377,) 1966 ] 

[মংকেন্ত ঃ কৃত কার্য -গতিশক্ির পরিবর্তন-$?002--%5) এই লমীকরণ প্রয়োগ কর ] 



তাপ.বিজ্ঞান 

প্রথম্ম পন্িচ্হ্ে্ 

তাপের ধাস্ত্িক সমতা এবুং এঞ্জিন 

/প্রশ্ন ৯। কি কি কারণে ভাপকে গতিন্ন এক প্রকার দূপ' বলিয়া 
গণ্য কর! যাইতে পায়ে তাহার বিশদ বিবরণ দ্রাও। 

[ 0159 ৪0. 0001109 01 0106 6:£00081708 10101) 160. 80 106 00110108102 

8009) 10958 1৪ 9 40008 01120081010, ] [ 8. 9. ঢয৪7), 1966 ) 

অথব! 
তাপের স্বরূপ লম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদের, উপর একটি ক্ষুতর 

প্রবন্ধ লিখ। 
[ ছবা০ & ৪0:৮৮ 6৪995 02 60৪ 0907198 95 60 609 10960:9 

01 19980, ] 

উঠ। তাপের স্বরূপ সম্বন্ধে বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন মতবাদ প্রচলিত ছিল। 
তন্মধ্যে ক্যালরিক মতবাদ (0510719 609০৮5) সর্বাপেক্ষা! পুরাতন। 

ক্যালরিক মতবাদ $ এই মতবাদ উনবিংশ শতাববীতে সমধিক প্রচলিত 

ছিল। এই মতবাদ অনুযায়ী তাপকে এক পদার্থ বিশেষ বলিয়া! গণ্য করা 

হইত। এই পদার্থের নাম দেওয়] হইয়াছিল ক্যালরিক। ইহা অক্ষয়, অদৃ্ঠ 

ও ওজনশূদ্ভ। এই ক্যালরিক সব পদার্থে বর্তমীন এবং উহা উষ্ণতর বস্ত হইতে 
শীতলতর বস্ততে প্রবাহিত হইতে পারে। যেহেতু ক্যালরিক হ্ঠ্ি কর! যায় না 

বা ধ্বংন কর! যায় না সেইজন্য মোট তাপ সব নিতা। কোন বস্ত যে পরিমাণ 

ক্যালত্বিক ত্যাগ করিবে অন্য বত ঠিক সেই পরিষাঁপ ক্যালরিক লাভ করিবে। 
চাপ অথবা ঘর্ধণে তাপ উৎপাদন আর কিছুই নয়-_ম্পঞ হইতে চাপিয়! জল 

বাহির করিবার ন্থায়-_এক বস্তকে চাপিয় ক্যালরিক বাহির করিয়া অন্য 

বন্ধতে প্রদানের ফল। ক্যালরিক বাহির হইবার সঙ্গে সঙ্গে অন্ত বস্ত তাহ 

শোষণ করিয়া! লয় এবং তাহার উষ্ণতা বুদ্ধি পায়। উত্তাপে কোন বস্তর গুজনের 

তারতম্য হয় না বলিয়! ক্যালরিককে ত্দানীস্তন বিজ্ঞানীরা ওজনশৃন্ত পদার্থ 
মনে কন্িতেন। 
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রামফোর্ডের পরীক্ষ1ঃ 198 থ্ীষ্টা্ে কাউণ্ট রামফোর্ড কামানের নল 
ছেদ করাইতে গিয়া একটি ব্যাপার লক্ষ্য কবেন। তিনি দেখিলেন ঘে ছে্দো 
করিবার সময় নলটি এবং ছেদ! করিবার যন্ত্রটি__উভয়েই উত্তপ্ত হইয়] উঠিতেছে। 

এই তাপের পরিমাণ প্রচুর । শুধু তাহাই নছে, যতক্ষণ ছেঁদা করা যায় ততক্ষণ 

ভাপ নির্গত হয় এবং ছে11 করান বন্ধ করিলে তাপ-ন্যট্রও বন্ধ হয়। তিনি 

আরে! লক্ষ্য করিলেন যে ধাতুর খণ্ড খণ্ড অবস্থায় যে আপেক্ষিক তাপ গোটা 

অবস্থাতেও আপেক্ষিক তাপ একই। এই সমস্ত ঘটনা হইতে তাহার 

সন্দেহ জন্মিল যে তাপ কোন পদ্দাথ বিশেষ নুয়-_ইহা1! গতির একপ্রকার রূপ। 

ঠিক এই সময়ে সার হামঃফ ডেভীও অন্থান্ত কতকগুলি পরীক্ষার ফলে এ একই 

সিদ্ধান্তে উপনীত হুইলেন। 
তীয় মতবাদ (705282519 6560৮5 ) £ বিভিন্ন ঘটনা হইতে ইহা 

সিদ্ধাস্ত কর! হইল যে তাপ গতির একপ্রকার রূপ কিন্তু প্রশ্ন হইতেছে-- 

কিসের গতি? গতীয় মতবাদ হইতে এই প্রশ্নের উত্তর মিলিবে। এই মতবাদ 
অন্যায়ী প্রত্যেক পদার্থের অণুপবমাণুগুলি সবদ! স্পন্দনশীল। এই অণুগুলির 

শ্পন্দনেত বরুন যে মোট গতিশক্তি পদার্থে বর্তমান তাহাই পদার্থের মোট 

তাপের কারণ। যখন কোন পদার্থকে উত্তপ্ত করা হয়, তখন অণুগুলির স্পন্দন 

ক্রুততর হয়। অর্থাৎ উহাদের গতিশক্তির পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। আবার যখন 

বস্তকে শীতল করা হয় তখন স্পন্দন শ্লথ হওয়ায় গতিশক্তি কমিয়] যাঁয়। 

স্থতবাং তাঁপ আর কিছুই নয় পদার্থের অণুগুলির স্পন্দনের দকুন গতিশক্ির 

রূপান্তর । এই কারণে তাপকে একপ্রকার শক্তি বলিয়া! গণ্য কয়া হয়। 

বিজ্ঞানীরা তাপের শ্বরূপের এই মতবাদকেই আজকাল প্রকৃত মতবাদ বলিয়া 

গ্রছণ করিয়াছেন। 

সঞপ্রন্ট ২। ভাপের যাক্সিক সমতা! বলিতে কি বুঝায়? যান্ত্রিক 
সমতা 42 ১৮107 6785/0810710- এই উক্ভির অর্থকি ? উহ! নির্শয়ের 

একটি পদ্ধতি বর্ণন। কর। 
[ ০৪ ০০ 500. 23880. 03 00901780108] 90018160601 1১85 ? 

81600501088 6৫091551908 ০01 00888 18 49107 6288/091031৩--- 



ভাগের ধাঁরিক সহ এবং এজি কট 

, সু88 20৬8 1 রাজন 25৮০1 2068071858 & 2৯৩৮8০৪ %% 
নজেএস1 16 ] [হূ. ৪ (09০), 1984) 

উঃ । আমব1 জানি ভাপ একপ্রকার শক্তি। ছট্টি বন্তকে পরস্পর 
সহিত ঘর্ধণ করিলে তাপের উদ্ভব হয়, লাইনের উপর হিয়া রেলগাড়ী চলিয়া? 
গেলে উহাদের ঘর্ষণে লোছায় লাইন উত্তপ্ত ইরা উঠে ও কানার যখন ছাতুী' 
দিয়া ক্গোহা পিটায় তখন লোছা উত্বপ্ত হইয়া! পড়ে। "অর্থ, কোন কাঙ্ 

দম্পািত হইলেই তাপ উৎপক্ন হয়। বহু পরীক্ষার ফলে দেখা পিক্াছে ছে 

যান্ত্রিক কাছ (21683921081 ০: ) ও তাপের একটি সম্পর্ক আছে. 

অর্থাৎ উৎপাদিত তাপ দর্ষকা দম্পাগ্দিত কাজের সমাহণা'তক। বদি সম্পাদি 
কার্ধের পরিমাণ ভা «বং তাপের পরিমাণ চ হন, তবেও 

জাল 

আঞ্থবা। উতর ল [ত্ফঞ্রবক] 

এই ফ্রবক 3-কে বলা হয় তাপের ঘাস্জিক লমতা। 
ক্তরা" তাঁপেও যান্ত্রিক সঙ্গত 49 ৯:1017 6188/0810116 বলিলে ইহাই 

বুঝায় যে 1 ০৪1০: ভাপ উৎপাদনের জন্য £:2১107 ৫৪৪ কাজ সম্পাদিত 
হওয়! প্রয়োজন । 

এ নির্ণয়ের পদ্ধতি 8 1 নং চিজ্ধে 0 নির্ণয়ের পক্জতির উপধুণ্ত, বাবস্ছী' 
দেখানো হইল । ইঞচাতে 0 একটি তামার ক্যালবিমিটার | ইহার গাঁয়ে চাক 

জোড়া পাত (%) শক্তভাবে লাগানো আছে। ইছার মূখ একটি জল-নিক্ধ 
চান ছার! বন্ধ করা। এই ঢাকনার মধ্যস্থজে একটি ছিদ্র দিয়া একছি দড সি 

ক্যালাবজিটারে৭ ভিতকে ঢুকানো এবং এই দণ্ডের গায়েও চার জোড়া পাজি 

(5) দৃঢ়ভাবে ধুজ । ও গুটি ঘুৰিলে ৮-পাপ্গুলি ঘ-পাতের কাকের ভিতর 
দিয়া খুখিতে পায়ে। ("গুটি একটি পিনের আাহাযযে একটি কাঁঠের চোগ্জের, 
(০5048: ) নহিত যুক্ত । এই চোঙের গা কির ছুইটি চু জাড়া ইসা ছ্ইচি 

কপিকলের লাহাঁধো দৃতাব প্রান্ত হইতে ছুইটি একই ধ্দের ছাদ & পচ 
ঝুলাদে। থাকে । হুকাকে চোডের গায়ে গুটাইহার জন চোয়ের সির একটি 

হাল ৮ যেও খাকে। তার হইটির পাশে অবগত ডুটটি গাড়া খেল ছুটে 
বুবু ল্ন। 



৮0 প্রশ্নেছিরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থ বিদ্ভা 

ভার ছুইচি কত উচ্চপ্কা হইতে পড়ে তাহ! জান! যায় । ক্যালরিষিটারের 
ভিতর জাত ওয়নের কিছু জল বাখা হয় এবং ঢাকনার ছি দিয়! খার্মোসিটার 

ণুঃ জলে প্রবেশ কবাইয়! জলের প্রারভিক তাপমাঘ। স্বেখিক্বা রাখা হয়। 

চিত্র নং ॥ 

এখন ল্ হাতল দ্বিয়া চোঙের গায়ে সুতা জড়াইয়া ভার দুইটিকে একটি 

নির্দ্ট উচ্চতায় তুলিয়া উহাদের অধাধে (1£5615) পড়িতে দিলে ৪-নগুটি 
ঘুরিতে থাকিবে । সঙ্গে সঙ্গে ০-পাতগুলিও ঘুরেবে এবং জলে একটি আবর্তনের 
স্থতি করিবে । কিন্ত ক্যালরিমিটারের গায়ে আবদ্ধ ড্ু-পাতগুলি জলেখ এই 

আবর্তনকে বাধা দিবে । ফলে জলের গতিশক্তি তাপশক্তিতে পরিণত হ্ইয়! 

জলের তাপমাত্র! বৃদ্ধি করিবে। এইবূপে ভার দুইটিকে একই নির্দিষ্ট উচ্চতা! হইতে 
ক্রুত কয়েকবার ফেলিলে জলের তাপমাত্র! বেশ বৃদ্ধি পাইবে এবং থার্মোখিটাবের 

লাায্যে এ বধিত চূড়ান্ত (2091) তাপমাত্রা লক্ষ্য করিতে হইবে এই পাঠগুলি 
( 25891085 ) হইতে নিয়োক্ত উপায়ে ত-» মান নির্ণয় কছিতে হইবে। 

ধর, তার ছুইচির প্রত্যেকের মান-24 820৪. 
উচ্নাদেক পড়িবার উচ্চ ত1.. 7 0০, 

প্রত্যেক পতনে উহাদের জারা কত কার্য ** 9 149. 

মোট এ; বা পড়িবার কলে কৃত কার্য» 98. 14-0,%. 



ভাপের যান্ত্রিক লগত এবং এঞর্চিন 6]. 

ধর, ক্যাল।সফিটারের জলসম ভা ৪০০৪, এবং জলের পরিমাণ % প্রঃ, এবং 

তাপসাঝাবৃদ্ধি (৫2 --/1)০0. স্থৃতরাং জল ও ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত ভাপ 
(এ +76)(৮2--81) 

কিন্ত আময়। জানি, কৃত কার্য-্য উৎপাদিত তাপ 

অথবা, %, 2৫. ০.৮ ৮ (ঘা +77)0/9 71) 

০ 9%.11.9.% 

(ভা 17)(69 62) 

প্রশ্ন ৩। “কার্য করিলে ভাপ উৎপক্প হয়? ইছা বুঝাইবার জন্য 
তুইটি লাধারপ উদ্দাহুরণ ছবাও।* 

তাপের বান্্রিক লমত। 42 100168 067 68107ট-__ইছ। ব্যাথ)1 কর। 

জুল কাছাকে বলে? 
[ 119106102৪0 901012302. 825000199 90 111081:989 051081020088100 

01 ছা01% 10০ 1098, 

চা 

কক 

[05018170 019010801651 60015518906 ০0117898838 412 00198 09: 

9819719+ 57056 15 & 00019? ] [লন ৪, 3810, 1889 ] 

উ$। উদ্ধানরণ £ (1) ছুরি, কাচি প্রভৃতি শান্ দেওয়ার সময় ক্সাুনের 

ফুল্কি উঠে। শান্ দেওয়ার সময় ছুরি বা কাচির লহিত পাথরের খর্কণে যে 

কাঁজ সম্পাদিত হুয় তাহ তাপে পরিণত হয় এবং তাহার ফলে আগুনের ফুল্কি 

দেখ! যায়। 

(8) নতকালে খুব ঠাণ্ডা রোধ হইলে আমব1 হাতে ছাত খবিয়! হাত 
উত্তপ্ত করি। ইছাও কার্য তাপে পরিণত হইবার সাধারণ উদাহরণ । হাতে 

হাত বিবার ফলে কিছু যাগ্ত্রিক কার্ধ লম্পন্ন হয়। এই কার্য তাপে রূপান্তরিত 

হইয়া! হাতকে উদ্ধত করে। 

দ্বিসীয়াংশ £ ২নং প্রশ্নের উত্তর ত্রষ্টব্য। 

তু্তীরাংশ : "ভুল কার্ধের ব্যবহারিক একক | 107 পল] 0919. 
প্রশ্ন ৪। ভাপ এক প্রকার শক্ি--এই উক্তির লমর্থরে ভুইটি 

'উদ্বাহরণ দাও। কার্ধ ও স্কাপের অধ্যে কি জম্পর্ক দিতি ছইক্জাছে? 



5৪ ... প্রশ্নোতকে উচ্ছ মাধামিক পধার্থবিদ্তা 

ভূল তুল্যান্ের জংজ্ঞ। লিখ। লি. জি. এল্. পন্ধতিতে উচ্থার মাল 
কত? 

[ 11600100. 6৬০ 9389001019৪ 1010৮) 1680 60 859 00100108105, 80৪6 

206৯ 35 &, 10100 01 610678. ঘা 15156100 0089 0860. 89050118176 

১918৫71 ০ 0006 810 00986 29581709 ? 1082106 0081918 

60219819208 ভড1298 18 109 55109 10 0090. 3, 9. ৪5888100 ? ] 

[মা 3. দিস8),) 1961১188166) 

উঃ ২নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য। 

“এপ্রশ্মী৫। এজিন কাহাকে বলে? বহির্দন এবং অন্তর্দহন 
এিনের তক্ষান্ত কি? গটাম এজন কোন্ প্রকারের? ইছার বিবরণ ও 
কার্য প্রণালী ব্যাখ্যা কর। 

[ 0৪0 1৪ ৪0 908109? ৪) 18 609 010610009 1)98997 

61908) 8170 1066108] 00100008610 01021716087 010 01010) 0309 8109 

8695120 9081709 109101088 2 10890191627) 65019120168 02021010191, 

উচ। যেব্যবস্থার দ্বারা! তাপশক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত কবা 

যায় তাহাকে তাপ-চাপিত এগ্ডিন ব! সাধারণভাবে এপ্ডিন বল! হয় ' 

সাধারণতঃ এখনে জল অথব1 অন্য কোন জালানশী ঘেষন পেট্রল, ডিজেল, 
তেল প্রভৃতি দহন করিক্সা বাম্প এক়ারী করা হয় এবং এই বাম্পশক্তিকে 

এঞ্জিন চালাইবার কাজে প্রয়োগ করা হয়। যে-এগ্রিনে এই দহন কার্ধ মূল 
এঞ্রিনের বাহিরে অন্য কোন পানে করা হয় তাহাকে বহির্দহন এগ্ডিন বলে। 

আর, যে-এগ্রিনে এই দহন কার্য মূল এঞ্জিনের ভিতরেই নিম্পন্ন হয় তাহাকে 
জন্কর্দহন এ্রিন বল] হয়। 

হী এঞ্জিন বহির্হন এঞ্জিনের উদাছারণ। কারণ ছ্ীম এঞ্িনে বয়লার 
নামক একটি পাত্রে জল হইভে সী তৈয়ারী করা হয় এবং এই বয়লার মূল. 
একিনেন বাহিত থাকে । 



তাপের যাস্জিক নমগ্ড। এবং এঞ্জিন , 

জ্টাম এজন £ 
গনং চিত্রে সীম এদিনের নকৃশ] দেখানো! হইয়াছে। বয়লার নামক 

পাত্রে (ছবিতে দেখানে। হয় নাই) জলকে ফুটাইয়া উচ্চচাপসম্পন্ন হাম 
তৈষ্ারী করা হয় । এই প্টিমের চাপ £00 হইতে £0০0 পাউগ্ডের সমান। ইছা 
৪. নল দিয়! হ্রীম-প্রকোষ্ঠটে (86890 62888) প্রবেশ করে। এই 

প্রকোষ্ঠ একটি আয়তাকার শক্ত বাক্স। গ্বীম অত:পর এখিনের সিলিগ্তার 
( ০৮11048:) 0-এ গরবেশ করিবে। ইহার হুষ্টটি প্রবেশ পথ জআাছে। 

উহাদের বল! হয় পোর্ট (501৮) বা দ্বার। ও এ ছুইটি দ্বার। গ্বীম 

চিত্র নং 9 

একই সঙ্গে দুইটি ছার দিয়) পিলিগারে প্রবেশ করিতে পারে না, পর্যায়ক্রমে 
প্রবেশ করে। নিলিগ্াবে শ্ীমের প্রবেশ নিয়ন্ত্রিত হয় গতিশীল ভাল্ভ, 
(81149 5815৪ ) দ্বারা । এই ভাল্ভের বন্দোবস্ত এমন যে ইহ! মন্থর 
খোলা রাখিলে ?&"ছার কুদ্ধ হইবে। তখন ভীম দার দিক পিলিগাবেন 

ডান দিকে প্রবেশ করিবে । আবার [এ-ছার খোলা! থাকিলে অ-ছার বন্ধ 

ছইয়! যাইবে । তখন গ্রাম 1ধ-দ্বার দিয়া সিলিগারের বাজদিকে প্রবেশ 

করিবে। এই নিপিগারের আকৃতি একটি চৌোডের মত এবং ইছ। গ্ট্ 

প্রকোষ্ঠের ঠিক নীচে শক্তভাবে বপানো । 8৫ ও ম-্বার ছাড়া আর একটি 



6৫ প্রশ্নোত্বয়ে উচ্চ মাধাসিক পদা্থবিষ্া 

স্বাৰ আছে ( ছবিতে কাটা লাইন দিয়া দেখানে! হইয়াছে) যাহা 2 ও এব 

মধাহছলে অবস্থিত কিন্ধ দিলিগারের সহিত সংযুক্ত নয়। উহ! সিলিগারের 
পশ্চাৎদিকে নির্গমন নল (85195088 010৩ ) [-এর দিত যুক্ত । সিলিগারের 
অকেজে। বাম্প এই নিগমন নল দিয়া রাহির হইয়া যাইতে পারে। দিলিগারের 
ভিতর একটি ইম্পাতের টৈত্নারী পিস্টন (0186০5) ৮ বায়ু-নিকদ্বভাবে 
সিপিগারের গ' বাহিয়া দক্ষিণে ও বামে চলাচল করিতে পাছে। 

পিস্টনের ক্রিয়া বুঝিতে গেলে যনে কর [হার খোলা রহিয়াছে । এই 

সময় পিস্টনও পিলিগারের দক্ষিণ প্রান্তে থাঁকিবে। গ্রীম ব-দ্বার দিগ্ন 
সিলিগারে প্রবেশ কিয়! পিস্টনকে ঝা (টিকে চাপ দিবে। ফলে ক্রমশঃ 

পিস্টনটি ব। দিকে ঘাইতুত স্থৃকক কবিবে এবং সর্বশেষ বামপ্রাস্তে উপস্থিত হইলে 

গতিঙ্চল ভাল্ভ, ডানদিকে সরিক়্] গিয়া! টব-দ্ধার বন্ধ করিয়া দিবে। এখন 

ছ্বীম -দার দিয়! প্রবেশ করিবে এবং পিস্টনকে ডানদিকে ঠেলিয়। দিবে। 

পিস্টন ডান দিকে যাইতে সবক করিলে বামপাশে জমা দগ্ধাবশিষ্ট বাষ্প 

র-নল দিয়া বাহির হইয়া যাঁইবে। পলিস্টন সর্বশেষ ডানপ্রাস্তে পৌছাইলে 
গতিশীল ভাল্ভ, বী দিকে সরিয়া গিয়' -স্বার খুলিয়া দিবে এবং 24-দ্বার 

রুদ্ধ করিবে। এইভাবে পর্যায়ক্রমে ছই ছার দিয়া টীম প্রবেশের ফলে পিস্টন 

ক্রমাগত দক্ষিণে ও বামে চলাচল করিবে। 

কিন্ত প্রশ্ন হইতেছে যে রেলগাড়ীর চাকা ত ঘোরে অথচ পিস্টন ত 

সরলরেখায় চলাচল করে। তাহা হইলে চাকার আবর্তন কিরূপে স্থট্ি হয়? 

ইহ। বুঝিতে হইলে এঞ্জসিনের অন্কান্ত অংশ বুঝিতে হইবে। 
পিস্টন দণ্ডটি আর একটি দণ্ড (প্)--যাহাকে ক্রাঙ্ক (07800) বলা হয়-_ 

তাহার মছিত ঘুক্ত। এই ক্রাঙ্কের সহিত ক্রাঙ্ক-হ্যাফট্ু ( 628700-81281 ) 0 

মুক্ত। এই ক্রাঙ্-স্তাফটের ঘূর্ণনের ফলে চাকার আবর্তন কৃষ্টি হয়। ভাল্ভ, 
ক্ণ্ড 7 অন্য একটি ক্রাঙ্ক /-র সাহায্যে একটি উৎকেন্জিক রেকাবী 

(০992: 0180 ) 9-এর সহিত যুক্ত। এই রেকাৰীর কেন্দ্র ও ক্রাঙ্ক- 

ক়্াফটের কেন্দ্র এক নয় বলিয়া ইহাকে উৎকেন্ত্রিক বলে। এই ব্যবস্থার ফলে 
পিস্টন বাষ হইতে দক্ষিণে গেলে উৎকেন্দ্রিক ও ক্রাঙ্কের দাছাষ্যে ক্রাক্ষ- 
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স্যাফট অর্ধেক ঘুরিয়া এবং দক্ষিণ হইতে বাঁমে গেলে বাকী অর্ধেক ঘুরিয় 
চাকার পূর্ণ আবর্তন সি করে। 

সাধারণতঃ ত্রা্ব-স্তাফটু -এর সহিত একটি ভারী চক্র ঘুক্ত থাকে 
(ছবিতে দেখানো হয় নাই )। ইহা ফ্লাই হুইল (চা 1১091) বা নিয়া্ক 
চক্র বলে। ইহার কাজ হুইল গতিজাডোর দরুন ক্রাঙ্ক শ্টাফটের আবর্তন 
বজায় রাখা । পিস্টন যখন সর্বশেষ বাম অথবা দক্ষিণ প্রান্তে উপস্থিত হয় 
তখন অল্প সময়ের জন্য পিস্টনের গতি কুদ্ধ হয়। ইহাদের “ভেড পয়েপ্টস্, 
(7৫ 0০108 ) বলে। এ সমফ্জের গতি বজায় রাধিবার জন্য নিয়ামক 

চক্রের গতিজাভা প্রযুক্ত হয়। ফলে এঞ্জিন লরদা চালু থাঁকে। 

প্রশ্ন ৬। জুন্দর নকৃশার সাহায্যে একটি অন্তর্দহম এজিনের 
বিবরণ ও কার্যপ্রণালী ব্যাখ্য। কর। 

| 108801109 10৮, % 0998 018279/05 616 01761978 0888 10 66 

[07017501019 01 810. 10180810081 00120100861020, 81081159. ] 

[ হু. 5. (00010), 1928 ] 

উঃ। পেউ্ল এক্তিন ক্মস্তর্দহন এগ্িনের উদ্বাহরণ। এই এঞ্জিনে পেট্রল, 

বেনজিন প্রভৃতি তরল স্দার্থ জাপান হিসাঁবে বাবহৃত হয়। এই সব তখলের 

বাষ্প বাঁতাসের সছিত মিশ্রিত হইয়া! উগ্র বিস্ফোরক মিশ্রণের কটি কনে এবং 

ইহাদের দহনে যে প্রচণ্ড শক্তির উত্তর হয়ব তাহা! এঞ্সিনকে চালু রাখে । এই 
দহন কার্য এঞ্জিনের অভাস্তরে সংঘটিত হয় বলির! ইছাকে অন্তর্দহন এঞ্িন 

বল। হয়। কাবু'রেটার (08:085880) নাষক একটি পৃথক্ প্রকো্ঠে 

পেল বাম্প ও বায়ু মিশ্রিত কর! হয় এবং এই বিস্ফোরক মিশ্রণ একটি হার 

দিয়া এগ্রিনের পিলিগারে প্রবেশ করে এবং কাজ শেষ হইবার পর অপর 

একটি সবার গিয়া নির্গত হইয়া যায়। এই ছুইটি দ্বারকে যথানময়ে খোল। 

বা বন্ধ করিবার জন্য ভাল্ভ. (5৪15৪) বা কপাট বাবস্থা কর] থাকে। 

হী এক্িনের মত এই এগ্রিনেও সিলিগারের ভিতর একটি শিস্টন চলাচল 

করে, এবং ইছা? ক্রাঙ্কের সাহাযো ক্রাঙ্গ-স্যাফটের সহিত যুক্ত। পিস্টনের 

বৈথির গতি ক্রান্ব-শ্তাকটের আবর্ত গতিতে পরিণত হয়। একটি প্পার্ক 
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প্লাগের লাধাযো বৈছু তিক ক্ষুলঙ্গের হৃঠি করিয়া যথাসময়ে বিক্ফোরক 
মিশ্রণে অধ্ি-সংযোগ করা হয়। পেউল এঞ্রিনের কার্ধপ্রণাী চাবিছি 

পর্যায়ে ভাগ করা যাইতে পারে। ৪নং চিন্তে এই পর্ধায়গুলি পর পর দেখানো 

হইয়াছে। 
(1) প্রথম পধায়কে গ্যাস 

গ্রহণ পরায় (৫28:8108 

৪:01 ) বলা যাইতে পারে। 

এই পর্যায়ে পিস্টন নীচের দিকে 

নামিয়া লিলিগারের অত্যন্ত 

থালি করিতে থাকে । তখন 

ঘ্ব।॥ ভাল্ভ খুলিয়া গিয়] 
কাবুরেটার হইতে বিস্ফোরক 

মিশ্রধ এ খোলা পথে পিলিগ্ডার 

দখল করে। 

() (9) (৪) খিতীক় পধারকে গ্যাস 
চিজ নং ৪ সনমন পরায় (9973082988102 

'86:09 ) বলা হয়। এই পময় [পস্টন উপরে দিকে উঠিতে হরু কবে। 

ইহাতে সিলিগারের আয্রতন সংকুচিত হুইবার ফলে মিশ্রণের চাঁপ বৃদ্ধি পাঁয়। 
এই সময় ডঃ ভাল্ভ্ বদ্ধ হুইয়। যায়। এই পর্যায়ের শেষের দিকে অর্থাৎ 

পিস্টন ষখন প্রান্ লম্পূর্ণ উঠিয়া! আসিয়াছে তখন স্পর্ক-প্লাগ হইতে ক্ষুলিক্ষের 

স্ঠি হইয়া বিল্ফোরপের কুটি করে এবং গাস উচ্চ চাপে প্রসারিত হইয়। 

শিস্টনের উপর চাপ দের। 
(8) তৃতীয় পর্যায়কে কাধকর পর্যায় ( %02088 8৮০9 ) বগা হয়। 

পিস্টন এখন চাপ খাইয়া বেগে নীচের দ্বিকে নামিতে শুরু কবে। এই পর্যাক্ের 
খায় শেষের দিকে এ ভাল্ভ, খুপ্ঘ্া যান এবং অঞক্েজে। গ্যাসকে বাহির 

ছুইয়া মাইবার হুযোগষ্ধেয়। এই তৃতীয় পর্যায়টি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ কারণ, 
এই সময়ে তাপশক্ষি যান্তিক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
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| (4) চতুর্থ পর্যারকে নিঃসরণ পর্যায় (8808088৪609 ) বলা হয়। 

এই সময় পিস্টন আবার উপরের দিকে উঠিয়া আনে এবং পিলিগারে জমা 
অকেজো গ্যাসকে ঠেলিয়' ঘ্বঃ-ভাল্ভের খোলাপথে বাছির করিস! দেয়। 

এইভাবে চাবিটি পর্যায় পর পর মংঘটিত হইয়। এঞ্িনের কাঁজ চালু বাখে। 
প্রশ্ন হইতে পারে ষে মাত্র তৃতীয় পর্যায়ে তাপশক্তি যাত্রিক শক্তিতে 

রুপান্তরিত হইক্সা পিস্টনকে গণ্ুক্ত করিলে অপর তিনটি পর্ধায়ে গিস্টনের গতি 
কিব্ধপে কয়? এখানেও ক্রাঙ্ক-স্তাফটের সহিত একটি ফ্লাই হুইল বা নিয়ামক 

চত্র যুক্ত থাকে । ইহার গতি-জাড্যই পিস্টনকে অপর তিনটি পর্যায়ে চালাই! 
লয়। পেট্রল এগ্রিন আপনা হটুতে চপিতে সুর করিবার পূর্বে ইহাকে প্রথমে 
একটি হাতল ঘুবাইয়! অথবা একটি বৈদ্যুতিক খ্োটরের সাহায্যে কিছুক্ষণ 

চা'লাইয়া লইতে হছয়। তারপর এঞ্জনের বিভিন্ন পর্যায়গুলি যখন দ্বয়ংচালিত 

হয় তখন এপ্রিন আপন! হইতেই সক্রিয় হুইয়! উঠে। 

তন্ক 

1, ৪0 19 ভরসম্পন্ন একটি বন্ত 100 £%. উচু হইতে পড়িলে কত তাপ উৎপন্ন হইবে ? 
| 7০718 1৮, 1519, 11৮, ঢ,] 

| লও 00001) 10986 19 20:000090. 1791) % 00885 01 80 108, 18118 

1:00 510918008০1 100 10? 1৭0 16, 1)8/73, এ, 0] 

উঃ। এস্লে কৃত কায ভা -%, 0. %. 

7৪0১৮22৯100 6, 00000818-- 80 ১100 18৪. 108 

আমরা জানি, ৭. লু, 

অথবা, দুল ০0১০১০1০028 9. পু, 0. (প্রাক) 
ণ 418 

৪, একথণ্ড লীদাকে 160 7075698 উচু হইতে ফেলা হইল । ইহার সম্পূর্ণ শক্ধি যদি তাঁগে 
গরিপত হয় এবং দীনাতে আবদ্ধ থাকে তবে এ সীদাথণ্ডের তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি পাইবে? 

[ সীসার আপেক্ষিক তাপ্দ'05 ] 

| & 01509 01 1950 15118 6:008)0 100 205868 ৪08. ৪1098 809 

80002, 7 81) 8159 809185 5 00588890 1080 20988 8100 2520818 
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10 659 01509, 1296 তা] 708 6125 2189 10 65200608805 01 8206 81906 ? 

910. 19986 01 1980-5'058 ] 

উ:1 এন্লে কৃত কাধ ভগ ?, 7. 

৮৮19০ ১৫98]. ১৫100 ১৯ 10077. ১৫981. ৫ 105 €%5, 

_ ভগ ১৫981১104০5 ১981 ৃ 
আমর! জানি, নল বুল 478 110৭ শ্হুদ্ন0$ 09107198. 

এখন যদি মনে করা বায় ষে সীলাখণ্ডের তাপমাজ্র! বৃদ্ধি ৮0 হইল। তবে 

1) ৮9৪81 ১০৪ ৮/ল %) ৯০৪২ 
7৮৯ 0৪ ১/৫*৪ ১৫105 

981 
৪ রত 

8. একটি লোঙার বল 60 7256951880১ বেগে চলিতে চলিতে হঠাৎ বাধা পাইষ। থাধিয়া 

গেল। বলটির সমস্ত শক্তি যদি তাপে পরিণত হয় তবে বলটির তাপমাত্রা কত হইবে? থামিবার 

পূর্বে বির তাপমাত্রা 90০ চিল। [লোহার আপেক্ষিক তাপ-০০0.11] 

[81100 0511 0:৮5011105 আ181) ৪ 6199185 01 50 208195 067 839. 

18 80009101 30007907. 11 0109 11019 61091:85 18 09010501890. 17790 70888) 

180 অ1]1 109 1658 5061 69009196076) 6009 10161%1 69100065605 01 6109 

0811 09108 850 2 90. 09৪৪ 01 8:00-501 ] 

উঃ। এম্বলে বলের মোট গতিশক্তি_87192 

এ 51% ১৫ (50 ১৯100) ১৫৯১৮ 106 818৪. 

ভু? * 6 % 106 ৮৮১৪৮ নে চে ০০89177৮১১8: 
রা 256487107৯৯ 27448515195, 

হুতরাং £' ঘদি বলটির চুডীস্ত তাপমাত্রা হয়, তবে 
2৮ 259 ৮০1 ১(6-:৪5)-51 8 22৩ ৮4১ স্লগ্র'্ট 12 ( এর £-9%5 রর (প্রায়) 

4৮990. (প্রায়) 

£. একটি জলপ্রপাত ৪50 208৮8 উচু। বদি মনে করা যার যে জল মাটিতে পড়িয়া! বে 
তাপশক্তি উৎপন্ন করিল তাহার 5% জলে ধাকিল তবে প্রপাতের লীর্ঘ অপেক্ষা পাদদেশের 

তাপমাত্রা কত বেশী হইবে ? 
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[ & 95867151118 950 20860৪10180, 0116 18 888010060 61386 16% 
01 695 10880 85106755607 0570 957 15118 60 005 80000 26700510810 

805 969: হি] 00 00001) 1718106 609 6910106756079 ৪8 1159 800 11 

106 177 00100971800 80 508৮ 5ট 6158 10056000০01 0105 10511? 

উঃ এম্বলে কৃত কার্য জা.£. 2, %, [%স্মযে কোন মুহুর্তে পড়ত্ত জলের পরিমাণ ) 

২51 ৮980 ১৯ %51 ৮100 

71 ৯945 ৯105 6288. 

& এখন নে. তি -% ১৫ 246 ৮105 _%5 4246 তানি, 

] 412 ১10)7 , &9% ৮0 

যেহেতু ?5% তাপ ভলে থাকিল, ঝুঁজেই সেই তাপের পরিমাণ 

_11৮১9৫5*দ5 
পপসপদ পলা 

&£9 ১৫%০১৯৫10 

হদি ৫০0 তাপমাত্রা গ্রভেদ হয়, তবে 

1 ১৫ 2%$৮ ১6 রর চিলি 
নিপা 2:0550888 0, 

6. কত উঁচু হইতে একটি সীদার গৌলককে ফেঙ্গিলে উহাতে যে তাপ উৎপন্ন হইবে তাহা 
গোলককে সম্পূর্ণ গলাইয়! দিবে 1? গোলকের প্রারভ্িক তাপমাত্রা 18০0 ; লীদার আপেক্ষিক 

তাপ-*'08; সীসার গলনাহ্ক- ৪8০১০ এবং সীস। গলনের লীনতাপ--85 ০৯11০, 

[ দা 086 00918028 2০0৪৪ ৪) 1950 ৪1000761709 0100090 ৪০ 8৪৪ 

059 17989 £92978690 099 00 1030808 18) &09 80003 1008 08 1088 

8৪000197068 60 10918 6069 9017815 9 [01618] 0650009250079 01 6109 ৪1000929 

18 180, 90. 10988 01 155৫.-'09 7 16616108 00100 ০0115805360, 

[০6808 15888 01103101001 18807 36 991/870. | 

উঃ। সীলা গলনের জন্ত প্রয়োজনীয় ত!প, 

7757৮১6659১ (250--15) 11? ৮ 25 

আত 10061754130 ৯26 

7০ 4&605%), ০81. 

মনে কর খোলাকটি 7 ৫০, উচ্চতা হইতে ফেল] হইল । এরস্থালে, 

কৃত কাধ ঘ-18. 6. %. 

০০? ১980 ৯7 8৮. 

081, 



€0 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পন্ধার্থবিদ্বা 

ভা. %১৮981 ৮ সুতরাং উৎপঙ্গ তাপ হস -2507 

?6 ১9386 ১৫ 7 
এর জজ &7'06 ১৫? 

ণ 
2৮7০52605১৮ 49১10 5195040092০. 

98) 
আত 19907 10096:68. 

..:6* 0৭0 তাপমাত্রার 60 8০৪, বরফকে 30020 তাপমাত্রীয় জলে পরিণত করিতে যে-তাপ 
প্রয়োজন তাহা! জোগাইবার জন্ক কত কাজ করিতে হইবে 1 বরফের লীন-তাপ -80 ০৪11820, 

| লও 20001 আতর 20098 008 0029 64 8901001) 6109 10951 10608588. 

90 900৮9: £ 0 825, 01839 ৪0 00 1080 ৪8৪: ৪8 1000? 1786901 

48880 01 1081010 01 1989-580 081/61. ] | মু. 9. বিঃ 871.) 1969 ] 

উঃ। 50 828. বরফকে গলাইবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ-5০ ৯৪0 
-ন &000 681, 

এ জলকে 0১0 হইতে 10004 উত্তপ্ত করিবার জন্ত প্রয়োজনীয় তাপ 

্00 ১100-55000 081. 

”*. মোট প্রয়োজনীয় তাঁপন 4000 +5000-59000 ৪৪1, 

যদি নিণেক় কাজ ভা, ০০19৪ হয় তবে ল্য, নল. 

-&৪ ১90০0০0-* 87800 ০০]68, 

ঘ. 80 2০9$799 উঁচু হইতে একটি লোহার বল পড়িলে যে গতিশক্তি উৎপন্ন হয় তাহা৷ বলটির 
তাপমাত্রা 070 বর্ধিত করে। ইহা হইতে তাগের যান্ত্রিক সমতার কি মান পাওয়া হায়? 

'লোসছার আঃ তা:-০০1 ; £-”980 92085188609, 

[ 80100 9811 1095106 151160. 11000 28৪8 80088) 90 2096198 

90006817%9 11756610 6219785 50108016108 60 79189 6159 58210967509 618:0081) 

010. ৪৪ ৪106.0088 61018 £1%9 10: 8119 10900801081 80015160% 
0৫ 15980 ? ] [ মু. ৪. মহা, 1961 ] 

উঃ কৃত কাধ -57107/-5% ১৫9৪০ ৮ 80 ১100 ৪%৪ 

উৎপন্ন তাপ5?89-5% ১৫০1 ১০" ০৪]. [০-- তাপমাত্রা গ্রভেদ ] 



তাণের ঘাস্ত্রিক সমতা! এবং এঞ্ডিন ২] 

৮১ গা ৮9809 ১৫80১ 100,ঘ ১৫? ১৮01 ১০7 

০:05598? 80১100 
ৃ 01১৮০ 

হজ্জ 42 ১৫107 8:68/05]. 

৪. পৃথিবীর বাধৃমগ্ুলের ধা দিয়া যাইবার ফলে 43 1112820 ভয়ের একটি জ্যোতিক্ষের 

বেগ 26 1070/88০. হইতে তাল পাইয়। 6 1021866, হইল । এই গতিবেগ পরিবর্তনের দরুন কত 

তাপ উৎপন্ন হইল তাহা ক্যালরিতে নির্ণধ কর। 0৮42 11051681081, 

[ [ও 1558108 60008 809 9870৮১4 8580008100818) 09 8099৫ ০01 & 
45 811081500 0086906 18 2600060 17010. 16 81102009698 1067 880, 8০ 

6 00107098298 08: 896. 081001%69 10 08101198 0109 00986 088101098. 009 

8০ 00509 10 80990. ০্য 48 300198/081, ] [ঢু 3. 32.) 1984 ] 

উঃ। জেযোতিফের প্রাথমিক গতিশভি -$ ১৮৫42 * 180০ % (1৮ * 1000,00)% 

লগ] ৮06১২০৮1085 878৪ 

7০] ১1৮৮ 16১10610019 

চডাস্ত » -স্ঠ১৫48 ৮ 100০0 * (8 ৮ 100০0,00)* 

স৮21 ১৮১৮৮ 10:৭9 ৪2৪. 

৮759] ১৮৯৮6 ৮06 100198 

গতিশক্তিন পরিবর্তন-5109।91 ১15৮ 16--গ1১০৯৪) 

জল 10০ ১91 ৮০১6১ ১109198, 

66 উৎপন্ন ভীপ- ৫৭৯ দু 

হল ৮১৫4 ৮107 08] ৮৮109 ০81. 

অনুশীলনী 

1, 10 ৪:৪৮. ভরবিশিষ্ট একটি বন্তকে 1 1107086 উচ্চতা! হইতে ফেল! হইল । হি সমস্ত 

শঞ্কি তাপে রূপান্তরিত হয় তবে তাঁভার পরিষাণ দির্ণয় কর। 

[&1১925 01 50988 10 08199 18 &110দ90. 80 0209 12000 & 0091888 01 
2:170110006887, 1 009 সা1)0385708785 39 0070592890 1010 1068১ 081001886 

889 80028 ০৫ 009৪৮ 065৩107983. ] [উঃ ৪3:8৯ ১105 ৬৬, ] 



৪ প্রশ্নোক্ধবে উচ্চ মাধ্যহিক পদ্বার্থবিভ। 

9, ৩-র মান নিণয়েক় একটি পরীক্ষায় & ও 9 প্রত্যেকের ভর 18 [87০ ; পনের উচ্চতা 

360 ০22, ; পতনের সংখ্যা 20; জলের ওজন 6000 850৪ ; ক্যালরিষিটারের জলনম 800 8:০৪. 

এবং ভাপমাবা বৃদ্ধি ০৪*০ ছিল। 3-র মান কত? 

[ [0 50 6৩310911009108 80 06881001709 805 55109 0 0) 016 10110 1708 

"9865 71629 008851)060 ১ 

00988 01 68010 61806 £ 00 13-198 ঘুরাতে, 

1061808 01 1811. 160 010, 

00, 01 1911 %0 

20898 ০01 1৪১৪:- 6000 80৫, 

ঘা8697-90018190 01 0108 081071171969:--93 00 £05, 

286 01 66770878১0৮975 030. 

081001856 8139 %%]09 ০01 ত্য, ] [ উঃ 48] ১101 6:88/051. ] 

8. একটি জলপ্রপাতের উচ্চত1 000 ০2০. হইলে জল মাটিতে পড়িলে জলের তাপমাত্রা কত 

বৃদ্ধিপাইবে? 

[ 2 ছ%8৪:-1৮]] 18 5900 0০0, 018৮. 08) আ]]] 108 689 2189 1 

85 0009150016 01 18697 ভ1)91) 10 [8119 6০0 009 8:0000 ? (উঃ 08160] 

4, 100 0998679 উচু একটি জলপ্রপাতের শীবদেশ এবং তলদেশের মধ্যে তাপমাত্রার প্রভেদ 
ক হুইবে যদি উৎপন্ন তাপের 90% জলে আবদ্ধ থাকে? 2.৪ 107 3:881০৬1 ; 

৪৮5 980 600/880৭. 

[ 05190186 65৪ 01069191008 10 6910199786075 09699] 0189 (00 

800 1156 1700860100 01 8 স৪9৪:-1811 100 10060195 101817) 88980001708 8108 

90% ০1 0689 10980 £95678%094 15205108 11] 609 866. 49 ১৫10? 

8:88/951 ) £-5960 020/8909] [7.9 870.) 1969] [উঃ 081০0] 

&. এবখওড সীসা ( আগেক্ষিক গাপ 008) ৪0 4, উচ্চতা হইতে মাটিতে পড়িল। বদি 

উৎপর় ভাগের 60% লীনাতে আবদ্ধ থাকে তবে উহার তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি পাইবে ? 

[ & 219০৩ ০1 18৫ (90, 00898 003) 18 198 1511 1:00 5 0091898 ০৫ 

৪80 48 11 50% ০0: 609 0065) £609:8860 201008109 3) 8106 1680, 129 

কা] 0৩ 855 1186 1 69000925802 1 ] [ উঃ 1"াঞ্ছ। ] 
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6, একটি গতিশীল নীসার বুলেট লক্ষ্যে আঘাত করিষার কলে ষে তাপ উৎপন্ন হই তাহা 
বুলেটের তাপমাত্রা 80০0 বৃদ্ধি করিল। সীসার আপেক্ষিক তাপ 0'08 হইলে বুজেটের গতিবে 
নিয় কর। 

[1109 10988 9861009৫. 009 60 109 1020908 01 ৪ 12051108 199৫ 

00168 8651058 & 69298 81880. 6009 06000978009 01 806 00119) 

9000. 081601906 1106 8098৫. 01 086 01189, 605 ৪0. 10888 ০1 0880 
06108 '03 ] [ উঃ 9256 1088988189০, ] 

ঘ, _10:0 তাপমাত্রায় 40 8১৪. বরফকে 1000 তাপমাত্রায় স্ীমে পরিপত করিছ্ধে থে 

তাপের দরকার তাহা হঠি করিতে কতট1 কাজ করিতে হইবে? বরফের আপেক্ষিক তাপ-.05। 

[ নুওজ 20008 0: 10088509 0029 60 8010015000৩ 1656 080689ঞ 

80 00756: 40 8208, 01 108 ৪0 --10:0 6০ ৪:98 2 1000? 80, 

06৪% 01069--0'6 ] [ উঃ 11128১10888. ] 

৪, 1900 ৪১৪, ওজনের একখণ্ড ইম্পাত 960 5০১৪. ওজনের একটি হাতুড়ি সায় 
1.6 268169 উচ্চতা হইতে পিটানো হইল । যে তাপ উৎপন্ন হইল তাহার 18% ইম্পাতথণ্ডে 

থাকিলে উহার তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি গাইবে? ইস্পাতের আপক্ষিক ঠাগ 013, 

| & 01909 01 8889), অ1801778 1800 8038. 18 10800006760 0 & 

00500006701 121888 960 78108, 1000 ৪ 10911)6 01 116 10168198. 1116% 

01 88৪ 10688 £60678090 76008108 10 008 86961) 1098 আা111 109 606 1189 

10 68200996076 01 0159 01906 ? 90. 0068৮ 01969617019 ] 

[ উঃ 18:60 ( প্রা )] 



শব্দ-বিজ্ঞান 
প্রথম পল্তিচেচ্ছল 

ভরঙ্গ-গতি ও শব্দের উৎপত্তি 

প্রশ্ন ১। ভরজ বলিতে কি বুঝায়? তির্ধক ও অনুদৈর্ঘ্য ভরজ 
কাঞঙাকে বলে? প্রত্যেকের একটি করিয়! উদাহরণ দধাও। তরজ 
বৈর্ধ্যের সংজ্ঞা লেখ এবং ভরজ-দৈর্ে্যের লিভ তরলের গতিবেগের 
কস্পর্ক নিণয় কর। 

[ আ৪৮ 2০ 500 0008788600 0 দড8-2208102 7 9659 

108 88 1009570870৮ 1010816001708) 900 6:20959189 ভা ৪৮ 9-10001107, 

(15৪ 0 83900016061 6801) 6509. 1080078 %6-1610880 55৭ 
6890118) 20979190160. 0969910. 6105 9/859-1810850 810 ড9100185 

০1 ভা9৪-25081020. ] 

উ/। অতরম্বঃ$ কোন জভ মাধামের একটি কণিক।কে তাছাবর সাঙ্যাবস্থান 

হইতে ঘদি সামন্ত বিচু'ত করিয়া ছাঁভিয়া দেওয়া হয় তবে এ কিক 

লাম্যাবস্থানকে মধাবিন্দু করিয়া পর্যায় গতিতে আন্দোলিভ হইতে থাকে । 

প্রত্যেক জড মাধাধেবই কিছু-না-কছু স্থিতিস্বাপকতা গুণ থাকায় এবপ 

আন্দোলনের কৃষ্টি হয়। জভ মাধ্যমের প্রতোকটি কণিকার সহিত অপর 

কণিকার সংসক্তি ( 00868:07) জনিত বন্ধন থাকে এবং ইহার দক্ুন 

ঘে-কোন কশিকার ব্যবহার এমণ হব যেন সে পার্খবব শী কশিকা৫ সহিত একই 

স্থিতিস্থীপক সুজ দ্বার! গ্রথণ। ম্থৃতরাঁং একটি ক।ণক আন্দেলিত হইলে 
আন্দোলন পার্থবতভী কণিকাতেও পৌছাইবে এবং পার্বতী কণিকাও 

আন্দোলিত হইবে । এই আনোলন আবার পরব্তী কণিকাত্তে পৌছাইবে। 
এইভাবে পর পর কণিকা! হইতে কণিকাতে আন্দোলন হম্তাস্তরিত হইয়া? পমগ্র 

'সাধাম আন্দোপিত হইতে থাকিবে । তখন আমরা বলি যে তরঙ্গে উদ্ভব 

হইয়াছে । হুতরাং তরঙ্ককে আমর এমন এক প্রণাণী বলিতে পারি যাহা 

ছারা কোন মাধ্যমের কপিক। হইতে কণিকাতে শক্তি স্থালাস্তনিত হয়। 

তির্ষক তরজ £ খন কোন মাধ্যমের কণাগুলি একই ধরনে সবল 
নমরীগ গতিতে (9155205 287050039 2508090 ) কম্পমান হয় এবং তাহার 
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ফলে যে তরঙ্গের উৎপত্তি হয় তাহা যদ্দি কণাঁগুপির গতির সহিত সমকোণে 

অগ্রসর হয় তবে এ তরঙ্গকে তির্যক তরঙ্গ বলা হয়। 

উদ্বাহুরণ £ একটি জলাশয়ের স্থির জলের উপর একখগড কর্ক রাখ । 
জলে একটি টিল ফেলিলে তরঙ্গের উত্তৰ হইবে এবং এ তরঙ্গ যখন কর্কের 

কাছে পৌছাইবে তখন কর্ক আন্দোপিত হইবে । লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে 
ষে কর্কটি সবদা উপর নীচে আন্দোলিত হইতেছে-_-পাশে সব্রিতেছে না, 
কিস্ত তরঙ্গ কর্ক ছাড়াইয়া বিস্তৃত হইতেছে । এস্বলে জলকণাগুলির উপর-নীচ 

পর্যাবৃভ্ত গতির ফলে জলের উপূর তরঙ্গের কটি হইতেছে এবং এই তর 

কণাগুপির গতির সহিত সমকোধ করিক্কা অগ্রসর হইঢেংছে। স্থতরাং জঙ্গের 

উপর এই তরক্ষকে তির্ধক তরঙ্ত বল! হইবে। 

জনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ £ যখন কোন মাধ্যমের কণাগুপি একই ধরনের সরল 

দোল গতিতে কম্পমান হয় এবং তাঁহার ফলে হে তরঙ্গের উৎপত্তি হয় তাহা 

যর্দি কণাগুলির গতির সহিত সমান্তরালে অগ্রসর হয় তবে এ তরঙ্গকে অনুদৈর্ঘয 

তরঙ্গ বলা হয়। 

উদ্বাহুরণ 2 একটি লম্বা! স্প্রি খাডাভাবে ঝুলাও | উহার নীচের প্রাস্ত 

টানিয়] ছাড়িয়। দিলে শ্্রিংয়ের প্রত্যেক অংশ উঠানাষধা করিতে থাকিবে । 

লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যেক্পরিয়ের প্রতি কণা উহার দের্ঘ্ের সমাস্তরালে 

আন্দোপিত হইতেছে এবং শ্িংয়ের দৈর্ঘ্য বরাবর একটি তরঙ্গের উদ্ভব 

হইয়্াছে। এট তরঙ্তরকে অঙ্গদৈর্ঘ্য তরঙ্গ বলা হইবে। 
তরজ-দৈর্ঘ্য £ তিক তরক্কে পরপর দুইটি সমদশাসম্পন্ন কণার দুরত্বকে 

এবং অন্দৈর্ঘ্য তরঙ্গে পরপর একটি ঘনীভবন (00709088100 ) ও একটি 

তনৃভবনের (2%161508100 ) ষোট দূরত্বকে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বলা হয়। 

ভরজ-বৈর্ঘয ও তরল-বেগের সম্পর্ক ঃ 
যদি তরঙ্গ হ্ট্টিকারী কণার কম্পাঙ্ক (129096705) "% হয় তবে 

মাধ্যমের যে-কোন বিন্দু দিম দেকেণ্ডে % তরঙ্গ প্রবাহিত হইবে। এ 

'হরকগুলি যে দূরত্ব অধিকার করিবে তাহাই তরঙ্গ-বেগ। হদদি তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 7 
ধরা যাক তবে এ দুরত্ব. %7 অর্থাৎ তরঙ্গ-বেগ-5%7, 

776 
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প্রশ্ন ২। প্রত্যেক ক্ষেত্রে একটি উপযুক্ত উদ্াহরণসহু ভির্ষক 
তরজ ও অনুধৈর্ধ্য তর কাহাকে বলে বুঝাইয়! ঘাও। 

ভরজ সম্পর্কে তরজ-দৈর্ঘ্য, কম্পান্ক ও পর্যায় কালের সংজ্ঞা লেখ । 
[ 010 1098 78 00980 09 10708160007291 800 808 6:99 

জা ১০-0006101)3 10৮ 8510108 & ৪0108%10)9 9205001019 01 98010. 5109, 

109509 আ৯৮৬৪-1910£610) 17909001005 9200 097100 10 19186101 

$০ া৪৮-08061010, ] [ ন.5 [87).১ 196%, 1984 ] 

উঃ। প্রথম অংশ; ১নং প্রশ্ন দেখ। 
দ্বিতীয় অংশ £ ভতগ দৈধ্া -১নং গল দেখ। 

কম্পাঞ্ধচ 2 মাধ্যদ্বের কোন একটি নির্দিষ্ট বিশু অতিক্রম করিয়া প্রা 

সেকেগ্ডে যে কযাট পূর্ণ তরঙ্গ যাহবে তাহীকে "বঙ্গের কম্পাঙ্ক বঙ্গে। 

পর্যায় কাল? তখঙ্গগুণি কর্তৃক আশ্োপিত মাধ্যমের যে-কোন কণ' 
একবার পণ আনো ণনে যে-সমদ্ লয় তাহাকে তরঙ্গের প্ধায় কাল বলে। 

প্রশ্ন ৩। শুধু কম্পনণীল বস্তু হইতে শব্দ নির্গত হয় ভাহার 
পরীক্ষামূলক প্রমাণ দাও এবং এ খস্ত হইতে শব্দ কিনূপে কানে 
পৌঁছায় ভাহা বুঝা ইয়া দাও। 

| 0159 6%106009 61090 ৪0০00 02188086598 10000 51101561108 

0090198 800 09-0:)106 1005 0 90000 (781,30016660 17028 ৪001) & 

0০08৩ 19801098 0176 681. ] | ০1, নম. 9 (00101) ) 1989, 1966 | 

রর উ:। শুধু কম্পনশীল বন্ধ হইতেই 
শব্দ নির্গত হয় তাহা! নিমের পরুীক্ষা- 

গুলি ছার! প্রমাণ করা যায় £ 

(ক) একটি পাতলা শোলার 
বলকে একটি ধাতবপাজের গাক্রসংলগ্ন 

করিয়া ঝুলীও ( নং চিআ্র)। এখল 

পান্রের কিণারাঁতে কোন শক্ত কিছু 

চিত্র নং 4 দ্বার! আঘাত করিলে বা বেহালার ছড় 

দিয়! টানিলে শব্ষ নির্গত হইবে; কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে ইছাও দেখ। যাইবে হে 
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শোঁলা বলটি পাত্রের কিনারা হইতে বার ৰার আঘাত পাইয়া লাফাইতেছে। 

এখন পাজ্জটি হাত দিয়া চাপিয়। ধর । শব বন্ধ হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে বলটির 
গতিও বন্ধ হইবে। ইহা প্রমাণ করে যে 

হতক্ষণ শব্ধ নির্গত হইছিল ততঙ্গণ পাত্রটি 
কাপিতেছিল। 

(খ) স্তম্ভের উপর আটকানো একখানা 

গোপ পোহার প্লেট লও এবং উহার উপর কিছু 
শুক বাঁ'ল ছড়াইয় দাও (5নং চিন্র)। এখন 

প্রেটের কিনারায় বেহালার ছড় দিয়া টানিলে 

শব্ধ হইবে এবং দেখা যাইবে যে বাশিবর চিত্র নং 

কণাগুপ্ লাফাইতেছে। প্লেটটি হাত দিয়া চাপিয়! ধর। সঙ্গে সঙ্গে শব্ধ বন্ধ 
হুইবে এবং বালুকণাগুপির নৃত্যও বন্ধ হইবে। ইহ] ন:সন্দেছে প্রমাণ কবে 
যে শুধু কম্পনশীপ বস্তই শব স্থষ্টি করে। 

শকের বিস্তার কৌশল : 
কম্পনশীল বস্ত হইতে শব্দ বারুমাধ্যমের ভিতর অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গের স্্টি 

করিয়া কানে পৌছায় এবং শব্দের অস্থভৃতি স্থপ্টি করে। নিয়ে এই প্রণালীর 

ব্যাখ্যা করা হইল। 

মনে কর, সৃরশলাকার ( 68178 1070) একটি বাহু 0 কম্পিত হই 

শব্ধ সৃষ্টি করিতেছে। স্থরশলকার এই কম্পন পর্যায়গতিতে হইয়া থাকে 

এবং 0 হইতে &, & হইতে ৫ এবং পুনরায় 0 পর্যস্ত আপিলে একটি পূর্ণ 

আন্দোলন সম্পন্ন হুইবে। ইহার জন্য যে সমঠের গুয়োজশ তাহাকে 

স্বরশলাকার পর্যায় কাল বলা হয়। 

মনে কর, সুরশলাকার সন্মুধের বাদুযগুল সমান পুরু কতগুলি স্বয়ে ভাগ 

কর] আছে [চিত্র 6 (11 যখন ০ বাহু % অভিমুখে অগ্রসর হয় তখন 

সন্মুখের বাযুস্তর চাঁপ পায়। তখন ইছার আয়তনের সংকোচন হয় এবং 
চাঁপ বৃদ্ধি পায়। স্থিতিস্থাপকতার দরুন এই স্তর আয়তনে প্রসারিত হইতে 

, চায় এবং 0 বাহুর ঘিকে প্রদারিত হুইভে না পারিয়1 পাশের বাযুস্তবকে 
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চাপ দেয় দ্বিতীয় স্তর একইভাবে তৃতীয় স্তরকে চাপ দেয়। এইভাবে চাপ 
স্তর হইতে স্তরে একটি 

[0 রা 
*. ঘশীভবন হইতে & এবং পুনরায় 0 

যা |] উল 
ডা [যা নিন 

গুপি এই ধরনের চাপ 

চিত্র নং 8 পাইয়া সংকুচিত হইল । 

8 বাযুস্তরের এই সংকোচনকে ঘনীভবন বলে [চিত্র 6 (11))। ইছ। বায়ুমাধ্যমে 

এক নির্দিষ্ট বেগে প্রবাহিত হয়। 

এখন স্থরশলাঁকাঁর বাহু 0 হইতে ৪ অভিমুখে গমন করিলে উহার 

পশ্চাতে আংশিক শৃন্ততার স্ট্টি হয়। কলে প্রথম বায়ুস্তরের চাপ অনেক 

হালকা হইয়া! ধায় এবং ০-বাহুর দিকে আয়তনে প্রসারিত হয়। দ্বিতীয় 

স্করও অনুরূপ কারণে আয়তনে প্রপাবিত হয় এবং প্রথম ভরের দিকে চলিয়া 

যায়। এইভাবে স্তর হইতে স্তরে প্রদারণ সঞ্চাপিত হয় অর্থাৎ 4 স্তরগুলি 

ফাক ফাক হইয়া পড়ে। ইহাকে তনৃভবন বলে [চিত্র 6 (11) ]। ইহাও 
বাযুমাধামষে একই নির্দিই বেগে প্রবাহিত হয়। ইতিমধ্যে পূর্বোক্ত ঘনীভবন 

সম্দুখের দিকে ছড়াইয়া গড়ে এবং 80 বায়ুস্তর অধিকার করে। 

ষেছেতু সুরশলাকার পর্যায় কালের এক অর্ধেকে ঘনীভবন এবং বাকা 

অর্ধেকে তনৃভবন হুষ্ট হয় কাজেই উহাদের দৈর্ধ্য লমান-_-অর্থ1ঘ 47-0. 

হুত্ররাৎ পূর্ণ পর্যায়কালে একটি তনৃভবন ও একটি ঘনীভবন স্থষ্টি হইয়া একটি 
অচদৈর্ঘ্য তরঙ্গের উত্পত্তি হয়। সুরশলাক1 যতক্ষণ আন্দোলিত হইতে থাকে 

ততক্ষণ এই ধরনের খবনীভবন ও তনৃভবনযুক্ত অটৈরঘ্য তরঙ্গ বাযুমাধ্যমে 
ছন্ভাইয়। পড়ে এবং একটি নির্দিষ্ট বেগে একস্বান হইতে অন্তস্থানে প্রবাহিত , 
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হুয়। যখন এই তরঙ্গমাঁলা কাঁনে পৌছায় তখন ইহা কর্ণপটহে (৪৪:-2:20 ) 
আন্দোলনের স্থষ্টি করে এবং তখন শব্দের অনুভূতি উৎপন্ন হয়। 

**প্রশ্ন ৪। শব্দ শুগ্তম্থান দরিয়া বাইভে পারে না_ইহার 
স্বপক্ষে একটি পরীক্ষা! বর্ণনা কর। টাদ্ধে কোন বিরাট বিস্ফোরণ 
হইলে ভাহার শব কি কখনও পৃথিবীতে শোনা যাইবে ? 

| 1098০9৮1196 2 92097009206 8001708 6098 80017 8810009 
0588 010:0081 9205 80808, 080 609 ৪০008 01 ৪ ₹1019106 
97010910000 009 20007, 106 6591 ৪0011019 010. 6109 92:60 ? 7 

[৫7 নু. ৪. হত 1961, 66 (002819.), 67 (0০080.)। 

উঃ। শিল্পপিখিত সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে শব শৃন্তস্থান 
দিয় চলাচল করিতে পারে না! 

একটি বেঙল-জারের মুখ কর্ক দিয়া আটকাইয়া বায়ু-নিষাঁশন পাম্পের 
বেকাবীর (9180) ষ্টপর বসানো 

হইল। কর্কের ছিদ্র দির দুইটি সরু তার 
পাঠাইয়া একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টাকে 

বেল-জারের ভিতর ঝুলানো হইল 
(শ্বনং চিত্র )। একটি চাবির সাহায্যে 

বৈছাতিক খণ্টাটিকে বাহির হইতে 
বাজাইবার ব্যবস্থা আছে। প্রথমে 

বেল-জার বামুপূর্ণ করিয়া ঘণ্টা 

বাজাইলে ঘণ্টার শব্ব বেশ ভাল 

শোনা যাইবে। কিন্তু পাম্পের 

সাহায্যে বেল-জারের ভিতর হইতে 

বায়ু ক্রমশঃ নিষ্কাশিত করিলে দেখা 

যাইবে ঘে ঘণ্টার শব আন্তে আস্তে 

ক্ষীণ হইতেছে এবং বেল-জার যখন 

প্রায় দম্পূর্ণ নিফাশিত হইবে তখন 
শব্দ আর প্রায় শোন! যাইবে না। 



ঘ0 গ্রর্নোতবরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্ঘবিজ্যা 

এখন বেল-জারের মধ্যে আন্তে আস্তে বাস প্রবেশ করাইলে আবার 
ঘণ্টার শব্ধ ক্রমশঃ জোর হইবে এবং বেল-জার জম্পূর্ণ বায়ুপূর্ণ হইলে ঘণ্টার 
শব ঠিক আগের মত জোরালো! শোনা হাইবে। এস্থলে বৈভ্যাতিক ঘণ্টার 
চতুষ্পার্স্থ বামুই মাধ্যমের কাজ করিল এবং শব্দ বাযুজাধ্যমের মধ্য দিয় 

চলাচল করিল। 
এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে শব শুধু বাযুমাধামে চলাচল করিতে পাঁরে এমন 

নহে) যে-কোন কঠিন, তরল অথবা বায়বীয় মাধ্যমের ভিতর দিয়াও চলাচল 
করিতে পারে । 

যেহেতু শব্ধ মাধ্যমবিহীন শৃ্যস্থান দির চলাচল করিতে পারে না কাজেই 
টার্দে কোন প্রচণ্ড বিজ্ফারণ হইলেও তাহার শব্দ কোন.দিন পর্থবীতে পৌছাইবে 
না) কারণ, চাদ ও পৃথিবীর তিতরকার দূরত্বের বেশীর ভাগ অংশ শৃন্য। 

প্রশ্ন ৫। (1) শব্ধ কিরূপে উৎপন্ন হয় এবং (11) শব্ধ বিস্তারের 
জগত একটি মাধ্যম প্রয়োজন ইছা৷ বুঝাইবার জগ্য যথোপযুক্ত 
পরীক্ষ। বর্দনা কর। 

[10989:118 6209011006088 60 11108167869 (1) 1107 80000 18 
0080990 207 (11) 6786 ৪ 10090101071 18 719968887 10" 009 
0750800188100 01 900. ] [লা ৪. ঢিসঞাদে) 1960] 

উ;। প্রথমাংশের জন্য ২নং প্রশ্ন এবং ছ্বিতীয়াংশের জন্য ওনং প্রশধ দ্রষ্টব্য । 

প্রশ্ন ৬। শব বেতরঙ্গের আকারে বিস্তৃতি লাভ করে তাহার 
স্বপক্ষে যুক্তি কি? আলোক-তরলের সহিত শব্দ-তরঙের তফাত 
কোথা? 

[ দয) 2958008 &:3 61099 102 091195108 11198 80000. 15 
009056560 0৮ আ০৮৪-0068020 1 1707 00 900106-5%8598 ৫106 
1000 1180-9599 ? 

উঠ। নিয়লিখিত কারণগুলির জন্ত বলা যাঁয় ঘে কোন মাধ্যমের ভিতর 

দিশ্বা! হখন শব্ধ বিস্তার লাত করে ডখন তাহা তরঙ্গের আকারে করে £-- 

(1) শব্দের বিস্তৃতির জন্ত মাধ্যমের গ্রয়োজন। কিন্তু মাধ্যম নিজে 
অগ্াসব হয় না? বাধ্যমের ভিতর দিয়া শষ অগ্রসর হয়। 



তরঙ্ষ-গতি ও শব্দের উৎপন্তি দু 

(৪) বায়বীয় মাধামে শব্ধ একটি নির্দি্ বেগে চলে। কঠিন বা তরল 
মাধামে শব্ের বেগ আরে! বেশী। ইহা একক্রান্ সম্ভব যদি শব তরঙ্গের 
ম্যায় বিস্তার লাভ করে। 

(3) তরঙ্গের ন্যায় শব্দ নির্দিষ্ট নিয়মানুযায়ী প্রতিফলিত ও প্রতিহত হয়। 

(4) যে-কোন তরঙ্গের ভ্।য় শন্দেরও ব্যতিচার (10667157699 ) দেখ 

যায়__অর্থাৎ ছুইটি শব্ধ সৃবিধাঞ্ছনক অবস্থায় পরস্পরের সত ক্রিয়া করিয়া 
পোর শব্দ অথবা নিঃশক সি করিতে পাবে । 

(5) তরঙ্গের স্ট্ির জন্য যেমন উৎদের কম্পন দায়ী, শব্দের উৎপত্তির 
জন্তও শব্-উৎসের কম্পন দবাধী। 

নিত ও আলোক-হয়ঙ্গের তফাত £ 

শব ও আলোক উভছ্চেই মাধামের ভিতর দিয়! তরঙ্গের আকারে প্রসারিত 
হয়। উভয়ের মধ্যে শিয়লিখিত ধৈষমা দেখ যায় £__ 

(1) কোন জড় মাধাম না থাকিলে আলোক-তরঙ্গের উৎপত্তি হইতে 

পারে। 'ইথার? নামক একপ্রকার অদৃশ্য মাধামে আলোক-তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। 
কিন্তু শব্দ-তরচ্গের উৎপত্তির লম্ত জড মাধ্যযের প্রয়োজন । 

(9) আলোক-তরঙ্গ সর্দা তিক ( 6:508%978৪ )। কিন্তু শব-তরঙ 
তির্ধক ও মনদৈত্য (102716801091 ) ছুই রকমের হইতে পারে। 

(3) আশোকের তর্ঙগ-দৈর্্য অতি ক্ষুদ্র কিজ্ শকের তবঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
অপেক্ষাকত অনেক বড়। 

(4) আলোক তরঙ্গের বেগ শব্ধ তরঙ্গ অপেক্ষা অনেক বেশী । 

অঙ্ক 

2. যদি একগুচ্ছ তরঙ্গ 1400 208668188০ গতিবেগ লইয়া? চলে এবং উহাদের দৈত্য 

88 ০20. হয়, তবে উহাদের কম্পাঙ্ক কত? 

[115 £:000 01 ৪93 1798 আ৪৪-192086) 95 000. 800. 91)0115 
1400.0596758/890, 1090 111 196 61391: 90108200ড ? ] 

উঃ। আমর] জানি, -%) 

এস্কলে 1400 ১৯100 02/86০ 7 28৮ ০07 কাজেই 

1400 ৮100. 85. % .". ৮1407124000 



৮. প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্ভা 

2, শবের গতিবেগ 1290 10186০, হইলে 264 কম্পাস্কবিশিষ্ট একটি স্বরূশলাকা হইতে নির্গত 
শব্দ 144৮. যাইবাব ভিতর স্ুরশলাকার কল্নবার কম্পন হইবে? 

[ ন০ 20805 51019810109 অ1]] & 10101108101 01 (260062205 264 

0810200 17 606 61009 10 আা17101) 80800 07:000066 105 16 67%5618 ৪, 

01868009 01 164 16. 0009 91001: 04 90000190108 1190 1 /890. ? ] 

উঃ। আমরা জানি ঘ-৮£7 
এক্ষেত্রে ঘ্-ু1190 188০ , %- 2643 কাজেই 1190-964 7. 

1180 
6৪, 
90 4 

1190 
অর্থাৎ একবার কম্পনে শব নি 1. যায়। যদি 2 বার কম্পন হয়, তবে 

০১775 ]1564 

1190) 174৮ %894 
১৮7 --ল51654 ০ হ --5386'8 ০০০ 1180 . 

কম্পন সংখা ভগ্নাংশ হওয়া নিরর্থক বলিয়া নির্ি্ কম্পন সংখা1- 86. 

8. একটি নিদিষ্ট কম্পাঙ্কের উৎস কোন মাধ্যমে &-তে 10 62০, দীর্ঘ তরঙ্গ উৎপন্ন করে এবং 

অগ্য একটি মাধ্যমে 8-তে 16 ০2০. শীর্ঘ তবঙ্গ উৎপন্থ করে। 4-মাধ্যমে তরঙ্গ-বেগ 90 ০£0189০ 

৬ইলে ৪-মাধামে তঃঙ্গ-বেগ কত ? 

[ & ৪0028 01 7593 17609900য 0:৩05098 898 01 16081) 10 020, 

110 ছে 209901000 4 800. ৮599 01 1910860 15 000, 11 90001392100601 000 

3. 11 005 ড6100165 01 6179 ৮9৪ 110 4& 109 900 020./890. 970 8118 

10 3, ] 

উঃ। আমরা জানি 777১ এখন, &-মাধামে ঘ৬.৮ 778 

অথবা১ 90--% ১৯0 

তেমনি 9-মাধাষে, ৮৪-%)৪ অথবা) 9-%৮%15 

915, 
তি চি চে ্ স্্মি গু বা ৯৯150 020/899 

4, একটি নির্দিষ্ট কম্পান্বযুক্ত বন্ত কম্পিত অবস্থায় &-মাধ্যমে 30 020, দীর্ঘ এবং ৪-মাধ্যমে 
28 ০০, দীর্ঘ তরজ প্রেরণ করে। এ ছুই মাধ্যমের তরঙ্গ গতিবেগ তুলন। কর। 



তরক্গ-গতি ও শব্দের উৎপত্তি 3 

[& 10095 ₹10:56108 10৮ & 90088900 190081005 991)08 খয৪৪৪ 

10 900, 10708 81008) & 10901000 & 800 10 0100. 10108 60:0080 

0001090 10601] 00 13, 000013%76 0109 আ৪৪-৪10016)99 110 / 800 8.) 

[ মা. 9. 18810.) 296] 

উ:। আমরা জানি, 5) 

&-মাধ)মের বেলায় ৬ * 10 

মাধ্যমের ১, ৪.৮ 15 

৬ ._ 10. 9 
শে হজ ০০৮০ তপতি ». 

৪ 16 3 

অনুশীলনী 

1. একটি হুরশলাকা ৪1 16. দীর্ঘ তরঙ্গ শৃষ্টি করিতে পারে। তরঙ্গের বেন 1100 £8189০ 

হইলে সুরশলাকার কম্পান্ধ কত? 

[ & 600108 100 1010800098 ৪59৪ 9 18, 1006. 11 6009 ৪1005 

01 সা8ড৫৪ 18 1100 16/899., 1010 6109 17601091005 ০01 0709 10110 ] 

[উঃ 4401 

2. « একটি নুরশলাকা সেকেণডে ৪৮4 বায় কম্পিত হয়। উহ] হইতে যে-শব্দ শির্গত হয় তাহার 

বেগ 1,148 £69/89০. এ তরঙ্গের দৈধ্য কত? 

| & 6001708101৮ 51015698254 61098 ৪ 58000010119 80100 

৪০ 10 920165 ):85818 16] & 8098৫, 01 1149 18/590,. 108 18 009 

আ৪৪-1870861) 7 [7 9, ৪িসঞন.১ 5964] [উঃ 4৮ 929] 

8. এ একটি হারশলাকার কল্পাঙ্ক 860. ্বরশলাকার 100 কম্পন শেষ হইলে এ শব কত দূর 

যাইবে? শব্দের গতিবেগ 1120 £5188৩, 

[ 17059 17901085005 01 8 80010810210 19 660. ড়া10620 16 1098 902০- 

0196690 100 51078610108) 100 191 808 50000. আঃ11 8:51) 609 ড01909105 

06 ৪0:08 109108 1120 ৫8./86০, ? [উঃ 20০9 18. ] 
4. ছুইটি নবরশলাকার কম্পান্ক 28 এবং 88£. বাধুতে উহার। থে শব্দ উৎপন্ন করিবে 

তাহাদের তরঙ্গ দৈ্যের তুলন| কর। 

[ [10 60010810188 00858 12900900188 198 8006 384. 002008:9 

609 ভা৪৩-190£815 01 6106 ৪0000. 00809902005 80920, ] [ উঃ 22] 



৫ প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিদ্যা 

&, 'একটি সুরশলাকার কন্পান্ক ৪56. সুরশলাকাঁর 16 বার কম্পন শেষ হইলে শব 

90 20958 পথ অতিক্রম করিল। শবের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ও গতিবেগ নির্ণয় কর। 

[ & 6070108 10210 1055 17608616য 250. ভ1090 10 098 00011018680 

16 ₹10:8610089 009 90010. 1765 01%561180 8 01806800801 20 209693, 

100 675 আও ড০-180860 507 56100165 01 878 ৪০000 ৪5৪ ] 

[উঃ 195 028,7 990 29/89০. | 

৪.১ বায়ুতে শব্দের বেগ 890 :81285188০. একটি উৎসের কম্পাঙ্ক £00, উৎসের 80 বার 

কম্পন শেষ হইলে এ শব্দ কত দুরে যাইবে? 

[1106 58199016501 ৪0000 ৪০ 18 920 10066:98/890, 17) 17. 4. 

80006 1193 178006000৬ 400. দা)5]0 60৩ 83৩0198 108৪ 00208019190 80 

ড108600৪, 80৭ [আট 6৩ ৪০০০০ সা) 0৩1? 1 [উ:; 24 218695 ] 

1./ জলের ভিতর 680 910. দীর্ঘ তরঙ্গ সৃষ্টি হইল। জলের তরঙ্গের বেগ 1460 1096681300, 

হইলে তরঙ্গের কম্পাঙ্গ কত? 

[ 4 অ৪5৪ 01 19028, 690 000. 18 0:080090 10 696৪: [1 019 

₹8100185 01 ৪৪ 10 96৪05 140 129668/860. 970. 6178 1:6009200ড 

01 806 ৪৩ ? ] [উ; 950] 

৪. বধন একটি নুঃশললাকার শব্দ বাযু মাধামে বিস্তার লাভ কবিষ্তেছে তগন ছুইটি পরপর 
ঘলীভবনের ভিতরকার দূরত্ব 18 706৮6 দেখ] গেল। বাধতে শব্দের কেগে 820 70881981890. 

হইলে সুশঙ্গাকার কম্পাঙ্ক কত? 

[11 6159 3180%009 09%880 ৪ [1 01 8018.9570 00100608%610708 
10 91709 15 2008695 000 0109 80070. 01? 60011791010 18 7000985%90 

80098 18 ৪00. 60৪5910016৮ 01 80000 1 81 09 890 12066681990) 

* 08৮18 003 650001705 061109 (0108 101? ] 

[ মু. ৪. [5810 ) (00700),) 19609] [উ: 240] 

[সংকেত : পরপর দুইটি ঘনীভবনেব দুরত্ব ক্রঙ্গ দৈর্ধা (7)-518 0086:59 ] 
9.4 একটি স্ুরশসাকার কম্পান্ক 200 ৫50198180 , উহ1 যে-শব শৃষ্টি করে তাহার গতিবেগ 

2100 £//880 ; শব্দতরণের পায় কাল এবং তরঙ্গ-দৈরগ্য নির্ণয় কর) 

[ [06 1:9091205 01 & 100 18 200 95019918680. 11) ৪0৪84 0৫ 

৪0000. 18 6100168 18 1100 16/890. দু00. 806 09008 500 89৩ দাগ৪- 

16865, ] [ ল. 9. 8581) । 1966 ] [উঃ "005 8903 8'চ 18. ] 



দ্বিতীম্্ পন্সিচেঙ্চেদ 

শব্দের বেগ ও প্রতিফলন 

গ্রশ্ন ১। মুক্ত-বায়ুতে শব্ষের বেগ কিরূপে নিয় করিবে? & 
সময়ে বাঘুপ্রবাহ থাকিলে কোন ক্ষতি আছে কি? বায়ুপ্রবাহের 

প্রস্তাব দুর করিয়! নিভূ'ল ফল কিনূপে পাওয়! যায়? " 
[ লও জ1]] ড00, 09692051709 809 810016 01 80000 10 0060 51? 

[ মু. ৪. (00710.). 1966 ] 

111 009 298৪518 106 8006 98009 আ1090 56008 100. 15 010 1108 ? 
[০ 11] ০০. 81172117869 (08 90906 009 90 100 ?] 

[ ০. মু. 9. 8870, 1961 ] 

উঃ। জুক্ত-বায়ুতে শব্দের বেগ নির্ণয় 8 
মুক্ত-বায়তে শবের বেগ নির্ণয় করিবার জন্ক কয়েক মাইল দূরত্ধে অবস্থিত 

দুইজন পর্ধবেক্ষকের প্রয়োজন হইবে । একজনের কাছে একটি বন্ধুক এবং 
মপরজনের কাছে একটি ৪8০০-৮৪৪০]) থাকিবে । এই ৪6০0-980টি 

অথব! 756৮. সেকেও্ড পর্বস্ত সময় হুক্মভাবে মাপিতে সমর্থ হওয় চাই। এখন, 

প্রথম ব্যক্তি বন্দুক হুটতে গুলি ছুড়িবে? ছ্িতীয় ব্যক্তি বন্দুকের আগ্গনের 

ঝঙ্গক দেধিবার সঙ্গে সঙ্গে ঘড়ি চালাইবে এবং যখন কানে বন্দুকের শব 

পৌছাইবে তখন ঘড়ি বন্ধ করিবে। অথাৎ প্রথম হইতে ভ্বিতীয় ব্যক্তি পর্বস্ 
দুরত্ব অতিক্রম করিতে শবের থে সময় লাগিল তাহা ৪6০৮-দ৪০ হইতে 

জান] গেল। এই সময় যদি £ ৪৪০. হয় এবং দুরত্ব যদি 91. হয় তবে শষোর 

বেগে ৪ 16/860. 

শব্জের বেগ নির্ণয়ের সময় ষদ্ি বাসুপ্রবাহ থাকে তবে নির্ণাঁত ফল ত্রুটিপূর্ণ 
হইবে। কারণ, বামুপ্রবাহ শবের গতির অভিমুখে হইলে শব দ্রুত যাইবে 

এৰং বিপন্নীত দিকে হইলে শব ধীরে যাইবে । নিয়লিখিত উপায়ে বাসুপ্রবাছের 

প্রভাব দূর করা যাইতে পারে! 
চুই পর্যবেক্ষকের কাছেই বন্দুক এবং ঘড়ি থাকিবে। প্রথম ব্যক্তি বন্দুক 

ছ'ঁড়িলে ঘিভীক্ ব্যক্তি আগুনের ঝলক এবং শব পৌছাইবার জবকাঁশ 
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(10/৩055] ) £1 ঘড়ি হইতে দেখিয্বা রাখিবে এবং পরে দ্বিতীয় ব্যক্তি বন্দুক 
ছড়িলে অনুরূপভাবে প্রথম ব্যক্তি £2 অবকাশ দেখিয়া! রাঁখিবে। 

ধর] ঘাউক, বায়ুপ্রবাহ প্রথম পধবেক্ষক হুইতে দ্বিতীয় পর্যবেক্ষকের দিকে 

9 16/৪০. বেগে বছিতেছে। শব্দের প্ররুত বেগ " ধরিলে, প্রথম ক্ষেত্রে 

০: এৰং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ঘ- ০৮১ 
গু 

৪ )9.8/] ; | 
চা 1547 ১)" 23 +31 [10/899 

9১ /£ এবং 49 জান থাকায় বায়ু-প্রবাহ থাক। সত্বেও শব্ের প্রকৃত বেগ 

$ নির্ণয় করা যাইবে। 

*+্ন্ন ২। বায়বীয় আাধ্যমে শবের গতিবেগ সংক্রান্ত নিষ্টটনের 
সূ্জ লেখ। এলৃত্রের ক্রুটি কি? উহা কিরূপে পরিহার কর! হইল ? 
বান্ুুমাধ্যমে শব্দের বেগের উপর বায়ুর চাপ, ভাপমান্ত্রা ও আর্তার 
প্রভাব সাধারণভাবে উল্লেখ কর। 

[ 8569 9 জ80018 10700019, 101 6139 6100185 01 ৪0010. 117) ৪ 8৪, 

ভা096 18 909 0919080 01 6105 102:00018 7 ওমা অ৪্ 0109 28190 

:500০0550 ? 71098011109) 110 £010915] 691008, 8109 68068 01 0:9880:9, 

$9103709:58075 800. 10017710165 01 £%৪ 070 606 59109165 ০ ৪0008. ] 

উঃ। নিউটনের অৃত্র £ 

যখন কোন বায়বীক়্ মাধ্যমে শব্ধ প্রধাহিত হয় তখন ভাহার বেগ নিম্নলিখিত 

লুত্র দ্বার! নির্ণীত হয়, 

৭2 
ঘ্বরশবের গতিবেগ 

চ).মাধ্যমের স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক 

স্মাধ্যষের ঘনত্ব। 

ইহাই নিউটনের সুত্র । 



শবের বেগ ও প্রতিফলন দশ 

যেহেতু বায়বীয় মাধ্যমের শুধু আক্মতন-স্থিতিস্বাপকতা ( %০1020৩ 
8188010165 ) আছে কাজেই উপরোক্ত সমীক রণে 7) হইবে আয়তন-বিকূতি 

গুণাঙ্ক (801 15000]08 )। প্রমাণ করা যাইতে পারে যে তাপখাআর 

পরিবর্তন না হইলে (18061620081 ০০2001.10 ) বায়বীয় পদার্থের আয়তন- 

বিকৃতি গুণাঙ্ক উচ্বার চাপের সমান । স্বতরাং বায়বীয় পদার্থের বেলাতে 

উপরোক্ত সমীকরণ নিম্োক্ত উপায়ে লেখা যাইতে পাবে £_- 

চি , ৪-গ্যাসের চাপ। 

সূত্রের ব্রটি ঃ নিউটনের এই সুত্র কটিযুক্ত ]. স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও 

বাযুচাপে শবের বেগ নির্ণয়ের পরীক্ষা হইতে যে ফল পাওয়া যায় ও উপরোক্ত 

সমীকরণ হইতে যে ফল পাওয়া যায় তাহ! এক নছে। পরীক্ষালন্ধ ফল 

হইতেছে প্রায় 8১৭ 1066£98/990,, কিন্তু উপরোক্ত সমীকরণ হইতে যে ফঙ্ 

পাওয়া যায় তাহ] প্রায় 230 2096:88/896, ইহ ভতে বোঝা যায় যে 

নিউটনের স্তরে কিছু গঞ্দ আছে। 

ভ্রটি পরিহার £ নিউটনের উপরোক্ত স্যত্রের ত্রুটি পরিহার করিতে 

সমর্থ হইলেন বিজ্ঞানী লাপলাস্। তিদ্ন বলেন, বায়বীয় মাধ্যমে শষ 
গ্রবাহিত হইলে মাধামের তাপমাব্রার পরিবর্তন হইতে বাধ্য । তাঁপধযান্রা 
অপরিবন্তিত থাকে-__নিউটনের এট গিদ্ধান্ত ঠিক নহে । তাপমাজার 
পবিবর্তনের কথা চিন্তা করিয়া ল্যাপলাস্ প্রমাণ করিগেন যে শব্দের বেগ-স্থত্ত্ 
নিয়োক্তরূপ হওয়া উচিত : 

1 /১ 
7. ফ্রুবক ১ বাম্র বেলাতে ইহ 141. 

এই সমীকরণ হইতে স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও বায়ুচাপে বেগের যে ফল 
পাওয়া যায় (38915 209%68/890) তাহা পরীক্ষালব্ধ ফলের সহিত প্রায় এক । 

চাপ, তাপমাত্রা ও আদ্রভার প্রভাব £ 
(1) গ্যালের চাপ পরিবত্তিত হইলে শব্দের বেগের কোন পরিবর্তন হয় 

না। অর্থাৎ শবের বেগের উপর বাযুচাঁপ পরিবর্তনের ফোন প্রভাব নাই। 
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() প্রম্নাণ করা যায় যে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে উক্ত গ্যাসে 

শৰের বেগও বর্ধিত হয়; আবার তাপমাত্রা! কমিলে বেগও কিয়া যায়। 

তাপমাঞ। ও বেগের সম্পর্কযুক্ত সমীকরণ নিয়োজরূপ $-০01+7 24৫) 

ড/.-০/০ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 

ড০-৮00 », 219 

৭.--ঞ্বক-'6098866 

/- তাপমাত্রা বৃদ্ধি । 

(3) গ্যাসের আদ্রত। বুদ্ধি পাইলে উক্ত "গ্যাসে শের বেগ বুদ্ধি পায়, 
আবার আর্দ্রতা কমিলে বেগ কমিয়া যায়। 

প্রশ্ন ৩। বাযুমাধ্যমে শব্দের বেগের উপর (৫) বামুচাপ, 
€)) তাপমাত্রী, (8:) আর্রন্তা এবং (.) বায়ুপ্রবাহের প্রভাব কি? 

[০ম 18 809 9100165 01 80100 100 617 8090890. 105 (8) [07898078) 

(0) $80056796919) (0) 100018609 800. (৫) দ100 ? ] 

| লু, 9. 3581.) 1986 ] 

উঃ। (1) বাযুচাপ 7১ এবং বাধুর ঘনত্ব 7) হইলে ৰয়েল ক্ুত্র হইতে প্রমাণ 
করা যায়, 2০০19, যদি তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকে। 

অর্থাৎ, বক | 

ছতবাং চাঁপ পরিবর্তন করিলে ঘনত্ব পরিবতিত হুইবে, কিন্ত সর্বদ! 

এক থাকিবে এবং শব্দে বেগ 7-*/ টা হওয়ায়, বেগের কোন পরিবর্তন 

হইবে না। 

সুতরাং বাসর তাপন্বাত্রা অপবিবতিত থাকিলে, চাপের পরিবর্তনে শব্দের 

বেগের পরিবর্তন ছয় না। 



শব্দের বেগ ও প্রতিফলন ঘ9 

(3) বায়ুর তাপমাত্রা পরিবতিত হইলে ঘনত্বের পরিবর্তন হয় ; স্থতরাং 

শকের বেগের পরিবর্তন হয়। ধর, 00 এবং £০0 তাপমাজ্ঞায় বায়ুত্র ঘনত্ব 
7০ এবং 7) ; উক্ত তাপমাত্রায় শবের বেগ ধর! হইল যথাক্রমে 7০ এবং 78, 

_ /572 _1/777 কাজেই, 7০-5,/7 এবং 7১-,/4 
& ৬ ্ ২/5, 

তে ঢ৮_1/17)0 
শপ সস পচ 

ঢ০ 7)% 

এখন চার্লসর সজ্ হইতে আমএ] জানি, 7০-10401-+28)) 

এস্থলে বায়ুর আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ০272 

22 ই. ডি ? 
7০ এ ২] 17,855 (014 হাত.) 

_1+00188%$ ৮, 7-7০/1+00183 ৯) 

শৃভরাং দেখ। যাইতেছে ঘে তাপমাত্রা! বুদ্ধিতে বধু মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ 

বৃদ্ধি পাইবে, তাহার তাপমাআ] হ্রাসে বেগ হাস পাইবে। 

(71) বাযুতে আদ্র তি! বৃদ্ধি পাইলে বাফু-মাধ্যমে শব্দের বেগও বৃদ্ধি পায়। 

ইহার কারণ, একই তাপমাত্রা ও চাঁপে জলীয় বান্পের ঘনত্ব শুক বায়ুর ঘনত্বের 

£ ভাগ । স্ৃতরাং বাঁযু আর্র হইলে উহার ঘনত্ব কমিয়] যায় এবং শব্দের বেগ 

বাড়িয়। যায়। 

(1) ১ নং প্রশ্নের শেষাংশ দ্রষ্টব্য । 

প্রশ্ন ৪। কঠিন ও তরলের মধ্য দিয়! শব চলাচল করিতে পারে 
ইহার স্বপক্ষে কয়েকটি উদ্ধাহরণ দ্বাও। উদ্থাদের মধ্যে শব্দের বেগ 
নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা! কর। 

[ 3159 951092098 60৪9 90000. ০080 69591 610:0081) 1100108 ৪০৫ 

891198. [09503108 10076000908 ০01 09692007311 6105 5610016% 01 8000৫ 

50 90110 8100 11018 ]] 

উঠ। কয়েকটি নাধারণ ঘটনার ভিতর দিয় প্রমাণ করা যায় যে কঠিন 
তরলের মধ্য দিয়া শব চলাচল করিতে পারে। বহুদূর হইতে কো 
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অশ্বারোহী আসিতে থাকিলে মাটিতে কান পাতিয়! এ শব বেশ শোনা যায় 

কিস্ত মাটি হইতে কিছু উপরে কান বাখিলে আর এঁ শব শোন! যায় না। 

তেমনি দুরাগত ট্রেশের শব লাইনে কান পাতিলে স্পষ্ট শোনা যায় কিন্ত উপর 

হইতে হয়ত শোন যাইবে না। এই লব ক্ষেত্রে মাটি অথবা লোহার ভিতর 

দিয়। শব্ধ চলাচল করে। 

বৃষ্টির সময় পুকুরের জলে ভুব দিলে জলের উপর বৃষ্টি পড়ার শব বেশ 

স্পষ্ট শোনা যায়। এন্থলে শব জলের ভিতর দিয়া চলীচঙ্গ করে। প্রর্কতপক্ষে 

জলের ভিতর শব্দের গতি প্রয়োগ করিয়া পূর্বে সমূত্র-গভীরতা মাপা হইত । 

বাঁয়ট লোহার ভিতর দিয়া শব্দের বেগ নিণয় করেন। কতগুলি ফাপা 

লোছার পাইপ একসঙ্গে 'জোড়। লাগাইয়া তিনি 915 ম558:৪ দীর্ঘ একটি নল 

তৈয়ানী করেন। এই নলের একমুখে একটি ঘণ্টা যুক্ত করিয়া” শব করা 

হুইল। অপর প্রান্তে ছুইটি শব শোনা গেল। একচি শব পগ্রোহার পাঁইপ 

বাহির প্রবাহিত হইল--অপরটি পাইপের ফীঁপা অংশের বায়ুর ভিতর দিয়া 

প্রবাহিত হইল। ছুই শব্দের ভিতর সময় ব্যবধান লক্ষ্য করিয়! তিনি লোহার 

ভিতর শষ্ষের বেগ নির্ণয় করেন । এই বেগ প্রায় 16,400 [9/৪9০. 

জলের ভিতর শবের বেগ নির্ণয় করেন 9৮ এবং 0০118900 

1895 মালে । জেনেভার এক হ্রদে একটি শিিষ্ট দুরত্বে দুইটি নৌক1 রাখা 

হুইল। একটিতে জলে নিমজ্জিত একটি ঘণ্টা ছিল। এ ঘণ্টাটিকে হাতুড়ি 

দিয়। বাজাইবার এমন বন্দোবস্ত ছিল যে শোর সঙ্গে সঙ্গে একটি বিশ্ফৌরণ 

হইবে । অপর নৌকায় জলের ভিতর শব গ্রহণ করিবার একটি বিশেষ যন্ত্ 

৪৪৮-:3:09৮ ছিল । এইভাবে জলের ভিতর এক নৌকা হইতে অপর নৌকার 

দূরত্ব অতিক্রম করিতে শব্দের কত সময় লাগে তাহা নির্ণয় কর! হইল এবং তাহা 

হইতে সহজেই বেগ নির্ণাত হইল। এই বেগের পরিমাণ প্রায় £700 14190. 

অবশ্ত, এই বেগ জলের তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল। 

কগগ্রক্স ৫1 আলোকের স্তায় শব্দেরও প্রতিফলন হয় তাহার 

কয়েকরি পরীক্ষা বর্ণনা কর। শবের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক 

প্রয়োগের উল্লেখ কর। 
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[ 7095185 93791309970 60 ৪৮০৬ 605৯ ৪0303 080 1795 ₹9089663 
17৩ 11808. 109592105 50005 070596195] 80081989070. 01 £90505500 0£ 
80৫00, 

উঃ$। সহ্তগ এবং অবতল-_ছুউ প্রকার প্রতিফলক দ্বারাই আলোকের 

ন্তায় শকেব প্রতিফলন দেখানো! যাইতে পারে। 

৪ নং চিত্রে 0 একটি সমতল বার্ডবোর্ড। একটি ফাপী টিনের নলের 

(4) একমুখে একটি ঘড়ি রাখা হইল এবং 4 নলটি 0 কার্ডবোর্ডের সন্ত 

আনতভ'বে (15011090 ) বাখা হইল । 4 নলের মত আর একটি নঙ্গ 2 এ৪ 

এক খোলামুখে কান রাখিয়া! 8 নজটিকে 

এমন অবস্থানে ঝাখ যেখানে ঘড়ির টিক টিক 
শব সর্বাপেক্ষা জোর শোনা যাইবে । এই 

অবস্থায় (দখা যাবে ফে আপতন কোণ ও 

প্রতিফলন কোণ সমান। ইগা প্রশ্জাণ করে 

ঘষে 0 সমতল বোর্ড হার শবের প্রতিফলন 

হইল। মাঝখ'নে পর্দা-চ ঘড়ি হইতে 

সোঞজ্জান্থজি শব্দ কানে ঘাইতে বাধা দ্বিবে ! 

9নং চিত্রে & ও 3 দুইটি অবতল প্রতি- চিন্র নং 8 

ফলক মুখোমুখী অবস্থায় রাখা । & প্রতিফপকের ফোকাসে একটি খড়ি 
1 রাখিয়া 93 প্রাপক 

আত আট পা বা ছে এপ জা পা আস শসা পপ পা সপ পপ পপ শিস শিস পিস পপ 

€. কাছে কান লঙ্পে সবন্ 

ররর রা রারাররামরারলা রর ঘড়ির শব স্পোন ঘাঙঃবে 
£ 6 ন]1” একটি নির্দিই *ানে 

শব্ধ সবাপেক্ষ স্পা 

চিন্ত নং 9 জোর শোনা! 1ব। 

দেখা ঘাইবে যে এ বিন্দু ৪-প্রতিষ্কলকের ফোকাস। এস্বলে ॥& প্রন্ফিলক্ষের 

ফোঁকাপ হইতে শববশ্মি জালোকের জার প্রাতফলিত হইয়া সমাস্তর ভাবে 

8-প্রুতিফলকে পড়ে এবং পুনায় গ্রতিফলিত হুইয়। 3-এর ফোকাপে একহছ 

হয়। 

6 
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অনেক সময় হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে দুরাগত ক্ষীণ শব শুনিবাস জন্ত আমরা 

হাতকে বাকাইয়া কানের কাছে রাখি । উহাতে শব্বরশ্থিগুলি হাত কর্তৃফ 

প্রতিফলিত হইয়া কানে এফজ্রিত হয় এবং শুনিবার সুবিধা হয়। 

ব্যবহারিক প্রয়োগ £ (1) দূরবর্তী স্থানে শব পৌছাহবার জন্ত অনেক 

লযয় নলের ভিতর দিয়া কথা বলিবার ব্যবস্থা থাকে। ইহাকে ৪০098108 

&০৪ বলে। এরূপ একটি ব্যবস্থ। 10 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । নলের 

একমুখে কথা বলিলে শব্বরশ্মি নলেক ভিতব প্রবেশ করে এবং নলের গা হইতে 
বাং বার প্রতিফলিত 

তত্ব হি নলে অপর পরা 
॥ ও ॥ বড় মোটর 

চিন্তর নং 76 গাড়ীতে আরোহী ও 

চালকের ভিতর কথ্থাবার্তা বলিবার জন্ত এইরূপ নস বাবহৃত হয় । 

(9) ডাক্ষারেরা রোগীর বুক পরীক্ষা! করিবার জন্ম ষে যস্ত্র ব্যবহার করেন 
তাছান্দও শকের প্রতিক্ষলনকে প্রয়োগ কর] হয়। এট যন্ত্রকে 58960080019 

বলে। ইহাতে দুইটি নল থাকে এব" নল দুইটি এক জায়গায় ঠিলিত হইয়! 

একটি পাতণ৷ পর্দাধুক্ত যন্ত্রের সহিত যুক্ত থাকে । এই যন্ত্র বুকে রাখিলে বুকেন্র 
শব্ধ নলের ভিতর বার"বার প্রতিফপিত হইয়া কানে পৌছায়। 

গ্রাফফোন ৰা মেগাফোনের চে।ড, বধির লাকেরা কানে দিবার যে যস্ 

বাবার করে দেই 9৯:-$003098 শবের প্রতিফলনকে কাজে লাগাই! 

তৈয়ারী করা? হয়। 

*ক্রশ্ন ৬। গ্রভিধবনি কাহাকে বলে এবং কিন্ধপে ইচ্ছার 
উৎপত্তি হয়? হুঞ্জল বারংবার গ্রতিধবনি হয় ? 

[ 1058 18 50. 99৮0 8700 19১07 18 16 €080090 ? ভা) 18 & 

80008881010 01 80008 80009680098 01999:590 ? 

09 হা. ৪, 00209, 1960, 69965 (0০1270,.), ] 

উঃ। প্রতিফলনের ঘরুন ধ্বনির পুনবাবৃদ্িকে প্রতিধ্বনি বলে। দেওয়াল, 
গাছের লানি, পাহাড় প্রত্ৃতির দামনে দীড়াইয়া শব্ধ করিলে কিছুক্ষণ পরে ঠিক 
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বিকল এ শন্ব শোনা যায়। উহা প্রতিধবনি। মুঙ্গ শব ও প্রতিধ্বদির 
ভিতর যে লময় ব্যবধান লক্ষিত হয় তাহা আর কিছুই নয় প্রতিফলক পর্ধন্ধ 
শকভরক্ষের পৌঁছান ও শ্রোভা পর্ধস্ত ফিরিয়। আপিবার সময় । 

প্রতিধ্বনি স্পষ্ট শুনিতে হইলে শব্দের উৎস হুইতে গ্রতিফলকের দৃবত্ধ 

একটি ন্যুনতম দূরত্বের সমান অথবা বেশী হওয়া! গ্রয়োজন। ইহার কারণ 
এই ঘে কোন শব্দ কানে শুনিলে কানে উচ্বার রেশ কিছুক্ষণ যাবৎ স্থায়ী হয় 
এবং এ সমগ্র ভিতর প্রতিধ্বনি কানে পৌছাইলে কান একটানা শব শুনিবে 
_ প্রতিধ্বনি আলাদা করিয়া বুঝিতে পারিবে না। কোন কোন শব্বের রেশ 

গ্রায় শ্রায 89০. ধরিয়া থাকে এবং এ সময়ে শব 2118 10/89০, দূর যাইতে 

পারে কারণ শব্দের বেগ 1190 1889০. স্তত্বাং গ্রতিফলক 66 18. দুরে 

থাকিলে এ সময়ে শব্দ-তরঙ্গ 5618. যাইবে এবং পুনরায় 661৮, আসিয়া 
অর্থাৎ যোট 119 1&. দূরত্ব যাইয়া শ্মায ৪9০. সময় অতিবাহিত করিবে এবং 

স্পষ্ট প্রতিধ্বনি শোনা ষাইবে। সুতরাং প্রতিফলকের নানতম দূরত্ব 56 1. 
হওয়া প্রয়োজন। 

কিন্তু পদ্দাংশ ( 85118195 )-যুক্ত বোধগম্য ( 8₹1০818%69 ) শকের প্রতিধ্বনি 

স্পষ্ট শুনিতে হইলে প্রতিফলকের দুরত্ব আবে! বেশী হইতে হইবে। একমান্ত্রিক 
€( 000700551181019 ) শব উচ্চারণ করিতে 2 99০. সঙয় লাগে । এ সময়ে শব 

824 16. যায়। স্থতবাঁং একমাত্রিক শব্দের স্পষ্ট প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে 

প্রাতিলক অন্ততঃ 119 1. দুরে বাঁখিতে হইবে । তেমনি ছ্বিমাত্রিকের বেলাতে 

ছিগুণ, ভ্রিমাত্রিকের বেলাতে তিনগুণ ইত্যাদি দূরত্বের প্রযোজন। 

ছুইটি প্রতিফলকের মাঝখানে দাড়াইয়া কোন শঙ্খ করিলে শন্দ-তরঙ্ষ 

প্রতিফলকহয় দ্বার বারবার প্রতিফলিত হইবে এবং বারংবার প্রতিধ্বনির শ্যি 

করিবে। যদি প্রতিফলকছয় খুব কাছাকাছি থাকে তবে গ্রতিধ্বনিগুলি 

আলাদা! করিয়া শোনা যাইবে না--তৎপরিবর্তে অনেকক্ষণ যাবৎ একটা 

গম্ পম্ শব্ষ শোদা ঘাইবে। মেঘের গুরুগুর শব বিভিন্ন স্তরের মেঘ ছইতে 
শবের বারবার গ্রতিফলনের দ্বরুন হইয়া থাকে । 
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তন্ক 

1. খোল! বায়ুতে & এবং 9 দুই পর্যবেক্ষককে 1 মাইল দুরত্বে রাখা হইল। 4. বন্দুক ছুঁড়িল। 
8 আগুনের ঝলক দেখিবার 6৪6০, পরে শব্দ গুনিল। বায়ুতে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। 

[ গালি0 0089:5878 4১ 800. 18 819. ৪6961008010 0090. 812) 0209 

20116 508: 1 81598 8 ৪00 3 40 8988 609 09818 800 6 89901008 

15892, 09818 6036 251007:0 01 605 £00. 08190181089 8109 5919916 01 

8৪90280. 17 811. ] | লা. ৫. 98810.,. 1961 ) 

উ£। প্রশ্প হইতে সহজে বোঝ] যায় যে শবের ] মাইল যাইতে & ৪০৩. সময় লাগিল, 

এখন, ] 00119251161) ১9 16, 

স্থতরাং শব্দের বেগ 7- 1797 . 889১৫3-1058 18/8৩৩. 
র্ 

এ, বন্দুক ছুড়িবার শব্দ বন্দুকের নিলি 6 ৪০০, পরে পৌছিল। শ্রোতা! হইতে 
বন্দুকের দুরত্ব 6790 £6. হইলে শব্দের বেগ কত? 

উঃ। অমর জানি ঢা 

এক্ষেজ্জে 9. 6790 16. $ £_56 ৪9০. 

হতরাং ৮12 1190 16/86৩. 

৪, ০৭০ তাপমাত্রা ও ৭6 ০298. পারদের চাপে শবের বেগ 880 19882551990. হইলে 
8০০ তাপমাত্বা ও 90 ০2০৪. পারদের চাপে শব্দের বেগ কত হইবে? 

উ:। চাপের পরিবর্তনে শব্দের বেগের কোন পরিবর্তন হইবে না। শুধু তাপমাত্রার পরিবর্তন 

বিবেচনা! করিতে হইবে । আমর! জাপি, 
7$77০(114 ঠ৭ 5) 

এন্বলে 7০9-5880 2086:98/890, 5 ৭ 086৭ ) ৮6০00 

ল্বতবাং 78০5 930 (1478'1036৭ ৯ 90) 
-₹886 (1 +1'00188 * 50) 
সু 10019 2080198/880, 

£, একটি কের! হইতে নির্দিষ্ট সময়ে তোপধবনি করা হয়। কেল্লা! হইতে কিছুদুরে অবস্থিত 

জনৈক বাক্কি তোপের শব শুনিয়। ঘড়ি মিলাইল কিন্তু পরে দেখিল তাহার ঘড়ি আধ মিনিট 

*লৌ” গিয়াছে । কেন এইরূপ হইল বলিতে পার ? 

পনের বেখ€ ৯০, হইলে কেন্লা হইতে ব্যক্তির দুধ মির করিতে গার ? 
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[ & প্রো 1৪ 86৭ 12000 & 1026 66 9 6590. 000, 20 010892:5925 

47010 & 018981209 8808 1019 8601 105 006 6০১৪ 01 005 £00) ০০9 808 

25697 088 18 1৪ ৪107 109 10511 & 0010066. 0820 5০00. ৪৬ আট ? 

080 5০০. 091001569 819 018881009 (10 101198 ) 01 098 10 120 

806 0038:521, 88831021706 ₹6100185 01 ৪0000. 80 108 1100 18./899 ? ] 

| মু. ৫. 790). 1969 ] 

উঃ।॥ কোন দুরত্ব অতিক্রম করিতে শব্দের কিছু সময় লাগে, কারণ শব একটি নিরিষ্ট বেগে 

চলাচল করে। কেনা হইতে বাত্তি' পর্যন্ত আসিতে শকের কিছু সময় লাগিবে। কাজেই শব্দ 

যে-সময় কর] *ইল এবং & শব ব্যক্তি যখন শুনিল তাই। এক হইতে পারে ন1। প্রশ্ন হইতে সহজে 

বোঝা যার যে এ দুরত্ব অতিক্রম করিতে ক আধ মিনিট সময় লইয়াছে। 

স্তরাং কেরা হইতে ব্যত্তির দূরত্ব-্তশব্দের বেগ * সময 

-11009১30 16. 

_1160091 

8৯1৪60 
5. এক ব্যক্তি ছুইটি সমান্তবাল পাহাড়ের মধ্যৰশী কোন স্বা-ন দাড়াইকা বন্দুক ছু ডিল। 

ইহার 18% সেকেগ্ড ও 28 সেকেও পরে ভ্রইবার প্রতিধ্বশ্থি শোনা গেশপ। শব্দের গতিবেগ 

2120 £8/89০, হইলে পাঠা গুইটির দুরত্ব কত? বন্দকের আাওয়াজেব কতক্ষণ পরে সে তৃতীয়বার 

প্রতিধ্বনি গুনিবে? 

[ & 02610 6190. ৪, £010 ৪১%00107 1996দ890 ৮০ 15111 01168, 75 

199570 ঠজা0ে 90008959159 80108 26667 12 8005 560. 79810900191, 

স্বর0%0 19 0006 01508099 10065980 009 01018 9 ৬1792) আ11] 109 10628 

0109 62017060100? $8100155 01 ৪০100 -5 1190 10/59০, ] - 

001198-- 01 1001198, 

উঠ। ধর, মানুষ ₹ইঠে প্রথম পাহগাডের দুরত্ব € এবং অপর পাহাডেব দুংত্ব 81৮. (9১০) 

গথম প্রতিধ্বনি কাছের পাভাড কতৃক হইবে এব" সক্ষেত্র 22577. 18. 1 7-শব্দের গতিবেগ ] 

যে শব্দ দ্ববের পাহাড় কর্তৃক্ষ প্রতিফলিত হইল তাশাধ বেলাতে ৪/- 7, 4, 

১৭ পণ্চাড দুইটির দুবত্ব-০+% 

7. 87-+17--%7 

_9 ১1020758240 0, 

এখন, তৃতীয় প্রতিধ্বনি তখনই শেন বাইবে যবন কাছে॥ পাহাড় হইতে প্রতিফলিত শব্দ 

মানুষ পার হই॥| ছ্বিচীঘ পাহাড় হইতে পুনবাগ প্রতিক 'ত হইঘ1শো চার শিকই পৌহাইবে 
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সুতরাং এই শব-তরঙ্গ পাহাড় ছুইটির ভিতরকার দূরত্ব ছুইবার অতিক্রম করিতেছে । ইহাতে কে 

দময়ের প্রয়োজন তাহা." 381289.4 ৪৩৩, হুতরাং বন্ধুকের শবের £ 89০, পরে তৃতীয় প্রতিষ্বৰি 

শোনা যাইবে। পু 
6. একটি প্রতিধ্বনি চারিটি পদাংশবিশিষ্ট শব্দের পুনরাবৃত্তি করিল। প্রতিকলকের দুরত্ব কত? 

( শষেয় বেখ ০2120 £9/১৪০ ) 

[ 40. 90190 79095690100 85118570198. ৪6 19 906 928587009 ০1 
806 £9899907 ? 91. 01 ৪000. -ু 1120 £9/89০. ] 

উঃ। আমর! জানি একটি পদাংশ উচ্চারণ করিতে & ৪6৩, সময় লাগে। চারটি পদাংশের 

বেলাতে ৫ ৪5০. সমন্ন লাগিবে। এই সমধে শক যে দুরত্ব অতিক্রম করে ভাহা-্ম৫ ৯1190 £& 
_ 896 £৪, 

অতএব, প্রতিক্লকের দূরত্ব 282 449 

ঘ. একজন পধবেক্ষক এটি পাহাড হইতে কিছুদূরে ধাড়াইয়। লক্ষ্য করিল যে ধ্বনি এবং 

প্রতিধ্যনির মধ্যে সমগ্র বাবধান ৪ 89০ অতঃপর দে পাহাডের ছিকে 5£0 16 অগ্রসর 5 ইয় 

দেখিল যে এ সময় ব্যবধান গর 8৪০, (ক) শব্দের গঠিবেগ এবং (খ) পাহাড হইতে পযবেক্ষকের 

প্রাথমিক অবস্থান নির্ঘ কর। 

| &0 008681567৪0 & 988%10 018887099 17020 5 0110 100698 6089 6108 

1208758%] 099910 6৪। 90000 106 0081088 800. 168 90170 18 3 ৪90. ১ 81091) 

10৩ 918 0650 16, 10988 609 01111 &00. 1008 61080 0108 901:79810010010£ 

108:59] 19  890. 0810018565  (%) 6108 5৪100165501 80000 820 

(0) 8009 01956:5915 0:1817081 01309009 11070 6108 ০11], ] 

উঃ | মনে কর, পাহাড হইতে পযবেক্ষকেব প্রাথমিক দুরক 2৮ এবং শকের গতিবেগ 
7 16/99৩. 

92 
অত এব, গ্রথম ক্ষেত্রে, 7৪ নি (1) 

2(৮-: 550) 
এত ভি শু 

7 
এবং হছিতীম্ম ক্ষেত্রে, ১021) 

প্রথম সমীকরণ হইতে, ৮3৫. 

স্বিতীক়্ $ 99 72-52-8659 

২০87-52--550১ 07 3০55650 18,+ ০ 25 1650 1৮, 

কাজেই, 7-৪০-৪ ৯৫165051100 £8/89৫. 
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8. সঙ্গাস্তয়াল ছুট সারি বাড়ীর ঠিক মাঝখান দিয়া! একটি রাস্তা গিয়াছে! একজন মোটর 
আরোহী 96 1010026658 09£ 19008 বেগে মোটর চালাইতে চালাইতে হর্ণ দিয়া! 1 ৪৪০. পরে 

উহার প্রতিধ্বনি গুনিতে পাইল। ছুই সারি বাড়ীর মধ্যবর্তী দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[& 2080 7009 1018858১796) টজা০ 1078 108781161 2০05 01 
001101088. & 80095010188 20505106 1610 9 ড9109185 01 30 [11010096988 
[797 0001 ৪00008 6118 1১070. 7706 10688 6179 86100 ] 860. 81892 108 
৪0010090 61)6 00080. 12১0 8109 079681)969 06৮1 897) 9109 ০ 2০৪ ০৫ 
00119011788. ] 

উত। &8 এবং 07) ছুই লরি বাড়ী এবং দর রান্তা। এ অবস্থানে হণ বাজাইলে শব্দ বাড়ী 

কতৃক প্রতিফলিত হইয়া ? বিন্দৃতে উপস্থিত হইলে প্রতিধ্বনি শোনা যাইবে । ইহাতে 1 ৪৪০, 

সময় লামিল। অতএব £ 85০. সময়ে আরোহী ও 
নি 

ডি 

হইতে পযন্ত গ্রেল' আরোহীর বেগ.” 961000- 

70 1098798 062 ৪9৩, রঃ 

হতরাং, আমা, 10 205৩, 

চিত্র হইতে সহজে বোঝ যায় 89-$ ০. 
5 506565, শ্রথন উল দুরত্ব যাইতে শব্দের & ৪৪৩ 

০ 
সময় লাখিল॥। শকের বেগ 80 209৮৪8/৪৪০, ধরিলে 

লন» 165 20965, চিত্র নং 1] 

এখন, (এএা7)2-5(53)+ (নু) 
02, (165)৯-5 0 9)21+(ঞ715 
025, (97)2--(165)--( 6 )৯-1709১ 16৪ 

017 755166 2588:99 ( প্রায় ) 

অতএব, ছুই সারির হধাবতী ছুরত্ব ৮982 9৩৮৩৪ 

অনুশীলনী 
£. ০০ তাপমাত্রায় শব্বের বেন 1090 £8/৪8০. 9০00 ভাপমাআর বেগ কত হইবে! 

[176 805 59106185০01 80008 ৪৮ 010 ৮9 1090 16/880. আ1)9৮ 1] 16 

609 ₹810৩185 ৪৪ 900 ?] [উ: 1190 £6./8৩০, ] 

৪. এক বাক্তি বরের কেল্লার তোপধ্বনি শুনিয়া নিজের ধড়ি মিলাইল। পরে দেখিল তাছাস 
ঘড়ি 9 দেকেও “সে.” শরিগ্সাছে। এ সময়ের তাপমাআ বদি 16৭0 হয় এবং ০৭০ তাপমাত্রায় শবের 
বেগ বদি 983 10981981860, হয তবে এ বাকি হইতে কেল্লার দুরত্ব নির্শর কর। 

[ & 67800) ৪96৪ 2018 8698) 105 1১8971708 805 8010-575 56 ৪ 018697)8 
8018. 7068 91697515208 10510 81598 0019 8691) 280 £0106 ৪০ 2 
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9 850008. ]6 606 06000678601 86 006 61208 আ৪্ 160 80 6129 

₹8109165 01 80000. ৪6 0 01709 899 0096198/860, 1088 9৪ 8109 018881005 

০01 61১৪ 10:06 1000 6১৪ 10080 ? ] [ উ: 68988 00809৪ ] 

8. বিছ্বাতের মালে! দেখিবার ৪ মেকেওড পরে মেঘের শব্দ শোনা গেল। এ সময়ের তাপমাত্র! 

9৫০০ হইলে-মেথের দূরত্ব কত ? 

। 109 80001 01 60010067-0180 8৪ 1:9810 2 880. 8166৮ 8009 18910 

৪৪ 8990. 11 00৪ 59000886019 ৪6 6080 61009 558৪ 240, ঠ700 61৪8 

81868100601 0006 01000. 91. 01500800 %% (0 -৮ 1190 15/896. ] 

[ উঃ 2886 18. ] 

&, বিষ্টাতের ঝলক দেখিণার 6" ৪৪৩, পরে বস্ত্র শব্ষ শোনা থেল। কত দ্বরে এ ঝলক 

তৈয়াণী হইয়াছিল 1 ০০ তাপমাত্রার বাযুতে শন্বের ব্খেস্০ 21090 16/8৪০ , বাধুর তাপমাত্রা 

০ম" 90৯0. এ 

[| & 60009576187) আছ%৪ 10680 চি 89001008 81681: 61716 8000100- 

00৮৮0 28 8181001718 0551, 8৪ 88810. 0০ ছি জা 810 600 7551 

0087? ড9190165 01 80011010817 %6 (00-5110016/880 : 89100977001 

01 817০ 900.) | লু. ৪. (00100, 1962 ] [উ: 62678 1. | 

৮. যদি পৃথিবীর বাধুমণ্ডল চাদ পধন্ত বিস্তুত থাকি তবে পুথিবীর শব্দ চাদে পৌছাইতে কত 

সময় লাগি? পৃথিবী হইতে চাদের দুরত্ব 2,40,000 মাইল এখং শবের গতি 1190 15159০, 

[11 ৮79 9000783১879 01 0009 061 975. 65:5870090 ৪)) 00 6109 

10000705 55276) (1010 দ১]] 09795001790 10 90009 10 79801817010 1009 

8801) 10 0188 10000])7 21705 1718657109 10690788]1 1১6 98110 800 609 

00711 18 2,40010() 100119£ 800 (05 56105011501 50811 018 1190 11/৭69 ] 

[উঃ 214 ঘ: ]? মিঃ] 

6. স্বাাবিক বাযুচাপ ও ৩।পদাত্রায় শবের বেগ 991 9 0095818. হইলে সত সময়ে 

শক 1016 17310096289 পথ যাইবে? এ লময়ের বাধু চাপ 740 চ. 0, এবং তাপমাঞ্জা 30 ৪০০, 

| ০169165 01 800:4 ৮৮ 0.0, 19910835318 109079/880. 1798 

62006 21] 109 19015 0 6106 ৪0০100 60 (38৮61 10) 01197005698) 

1062 009 68200, 80৫ [7588019 আত 30550 801 ৭480 0320, ? ] 

[উঃ প্রায় 30 ৪9০, ] 
পূ. 16০0 তাপমাত্রায় ও স্বাভাবিক বায়ুচাপে শব্দের গভি 390 12085981880, 9৮০০০ 

তাপমাআর বেগ দির কর। 
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[ ০০৩; 01 ৪0009 ৪৮ 1650 800 ৪ 201035]  860308900210 

গ0655075 18 980 1096798/869. * 0810501886 6209 5৪10016 ৪6 2500 ] 

[ উঃ 44416 2068:98/899. ] 

৪8, 78:4 766৩৪, গভীর একটি কুলার মধ্যে একটুকরা পাথর ফেলিবার 489 ৪৪০. পয়ে 

ছলাৎ করিয়] শব্ধ শোন গেল । বারুমাধ্যমে শবের প্রতিবেগ নির্ণয় কর্ন (9৮980 ০5019৩.৪ ) 

| 4 901581) 29 10980. 4 29 ৪০, 21697 & 96009 18 07000060 1000 ৪ 

91] 78 4 10088163 70910, 051601866 606 5610011% 01 8০০0 110 812 

81810 0৮980 0720/88০+. ] [| হু. 5. 00979. 1966 ] 

[উঃ 29405? 1096155189০. ] 

9. জনৈক ব্যক্তি একটি পাহাঙ৯হইতে কিছুদুরে দাঁড়াইয়া শব্দ করিণাব এ ৪০০. পরে 

প্রতিধ্বনি শুনিল | ব্যক্তি হইতে পাহাড়ের দুরত্ব কত? বাবুতে ৪ব্ের বেগ 940 2586798186৩, 

[ 4 10570 9%001708 8 11000 5, 0117 09818 80, 80190 01 9 5000 

2 860. 26691 10 8৪ 0:300093 05 10158. 91555158006 ৫1065560901 809 

৩117 2000 6009 0080 2 9), 01 80000. 10 912 3 6) ০:6088/886, ] 

[মা 9. (0998. 1966 1 [টু 390) 27060758 ] 

10. একটি নৌকা একটি পাহাড়ের তিকে মগ্রসব হহাঠেদে। নোঙগৰ “ফলিবার 

শহর প্রতিধ্বনি 16 5৪৭ সময়ে শৌপ। গেল পাঠা হতে লৌক'টি ক* দুরে ছিল? 

( শব্ধের বেগ - 1190 18189০- ) 

| & 0080 1৪ ৪] 0055)00008 50801209505 01 0100015 মা 01709 

%0010007 ১9 ১10 26050660105 6৮০ 011] 30690. 18125 29 জিত 

দা৪৪ 689 108) টিতে চট ল 111) 90605 ৪1, 01550051120 19156 1 

* 04110, ] 

11. একটি পাহাডেও সন্দুখে ধাড়াতয়া * $ 8 প্বশ্ণুক চাডিল। পা্ড হহশে সমান ঢৃর 

কিন্তু প্রথম ব্যক্তি হইতে 800 ছি. ঘুরে অপর এক ব্য্তিব নিকট ধবণ পীছা'উতে যে সময় লাগে 

প্রতিধধনি পৌছাইতে তাহার দ্বিগুণ সমফ লাপিক্ | "গড হইছে বণ ক্তদ্বযেও দুগত্ব শির কর। 

| & 12050) 88800170810 ডিও 01801101150 57005 58705862 
10511) ৪81001778 900 1. ৪৪55 12920 05 0255 1060 09666 006 88109 

38186870069 1000 609 ০0]।ি 10000 60%% 69150 8০0০৮ $%1109 ££ 1 0010 6110)9 

%9 91910 105 $06 ৪০০০৫ 8০ 18800 17100, 0810015%৮9 608 01808009০01 

8009 ঠ0 2080 12000. 6109 0110 ] [ উঃ 2598 18. ] 
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পর" একটিলন্বা পাহাড় হইতে 880 545. দূরে একটি কামান রাখা আছে। পাহাড় হইতে 

একই দুরত্বে এবং একই দিকে দগ্ডায়মান একব্যক্তি আগুনের ঝলক দেখিবার & ৪৪৩ পরে কামানের 
শব্দ শুনিতে পাইল। বন্দ শব্দের বেগ 1190 £,/89৩. হয় তবে কামান হইতে ব্যক্তির দুরত্ব নির্ণরর 
কর এবং ঝলক দেখিবার কত পরে প্রতিধ্বনি গুনিবে বাহির কর। 

[ 4 65000 18 18080 5650 ড৫৪. ৪ গড 1000 & 1008 75089 01 

9110৪, 4 1080, 98080010856 6106 58008 018692088 17000 804. 01 8109 
88029 8106 ০01 606 0115) 16819 6109 ৪০০0৫ & 89০0, 8166: 179 9668 609 
98812, 11 605 100165 01 8092 09 1190 16/890, 500. 609 01819009 
1১9৮৮7987 6106 1087) 500 606 08071071090 অঃ) 199 10987 0109 90100 
৪6৪৮ 109 1098 ৪9810 0059 0981) ? ] [ উঃ 44000 08. 5 5 8৪০, ] 

18. একটি প্রতিধ্বনি ছয় পদাংশের শব্দের পুনরার্ুত্তি করিল । শব্দের বেগ 1120 £8/8৪৩০ 
হইলে প্রাতিফলকের দুরত্ব কত?« 

[ & 69190 291088660 815 8১8110198. [6 019 ৪10018 01 800:50 1১9 
1190 15/89০.১ 0০০ 1%7 ৪৪ 6009 £686050:? | [উঃ 61916.) 

1$. এক ব্যক্তি ছুইটি সমান্তরাল পাহাডের মাঝখানে দাড়াইর! বন্দুকের শব্দ করিল। সে 

প্রথম প্রতিধ্বনি 1$ ৪৪০. এবং দ্বিতীয় প্রতিধবমি 9$ 8৪6৩. এবং ভূতীর প্রতিধ্বনি 4 ৪৪০, শরে 

পরে শুনিল। পাহাড় ছইটির ভিতরকার দুরত্ব 9940 18. ₹ইলে শব্দের বেগ কত এবং মানুষের 

দুরদ্ধ কত? 

| 4 10080 88820105 066%9910 ৫০ 108181161 01108) 5:60. ৪ £010 806. 

39870 109 07806 90000 ]% 890, 19667) 608 880000 95 89০. ৪:00 6109 
80170 4 ৪80. 51597 609 80000 8৪ 00809. [4 6009 01868099 1)9$ 9972 

8106 01118 105 2940 6.১ 1000 8009 5%810918ড 01 ৪0000 2100 (209 700816507 

০01 6009 0080 1 [ উ: 1190 (6./86০. ১ 840 18. ] 

1১" এক বাত্তি একটি পাঠা হইতে কিছু দুরে দাডাইয়া শব্ধ করিয়া 9 ৪০০. পরে তাহার 

প্রতিষ্বশি শুণিতে পাইল। অতঃগর সে 550 1৮, অগ্রসর হইয়! দেখিল ষে প্রতিধ্বনি শুনিতে 

2 ৮৪০. লাগিতেছে । শবের বেগ ও ব্যক্তির প্রাথমিক দুরত্ব নির্ণয় কর। 

| 4& 2080) 80800108 80009 01588009 11) 17006 01 5 1011) 10880 60৪ 

8000 ৪ 880. 8169৫ 119 70809 6109 8০001101769 010670১ 13১0590. 660 £&. 

8075:08 61) 10111 5700 10000 51086 5]35 8600 6০90৮ 2 880, 080 3880) 

1), 100 689 8109765 01 80000 8100 6006 201689%] 08683009 ০1 60৬ 

2380 11000 609 0111, ] [উঃ 1100 £8./ 89০. ; 1650 18. 



শবের বেগ ও প্রতিফলন 9 

, 4৪. জনৈক ব্যক্তি একটি পাহাড় হইতে '৫' 1. দুরে ফড়াইয়া শব করিয়। দেখিল প্রতিধ্যানি 
শুনিতে 18 ৪৩০. সময় লাগে । অতঃপর সে 80০0 £& অগ্রপর হইয়! দেখিল প্রাতিধযনি 10 ৪৪০. 
পৌঁছায়। '৫'এর মান নির্ণয় কর। 

| & 0111 0৪ 56 &: 01858100910? 18. 12000 & 06800. 10০0 19685 609 

9010 01 ৪ 80000. 200009907 টড 00100 17 15 890. [1109 10007 08098, 

3000 1৮, 608:08 0158 10111 800 10687 & 28 800০ 10 10) ৪80, 

081001865 609 58106 010 | [ উঃ: 9000 €& ] 

[সঙ্কেত £ ঢ৮*"*শবের বেগ। প্রথম ক্ষেরে ঢ 16-90-০৮06) 

ঘ্বিশ্ীয় ক্ষেত্রে 7১ 10-06-9000) (9) 

ছুইটি সমীকরণ হইতে '৫ নির্ণয় কর। 
১] 

17. একজন বন্দুকধারী সৈনিক 6 1096895186৩. বেগে এক চি পাহাড়ের দিকে ছুচিতে ছুটিতে 

কন্দুক ছু'ড়িল, যখন সে পাহাড হইতে "6 011০০০৩%9৪ দুরে ছিল কখন এবং কোন্ স্থানে নে 
প্রতিধ্বনি শুনিবে ? শব্দের গতিবেগ -"330 068981890. 

[ &0 80090, 8010167 £000108 00 8:08 ৪ 0110 সা161) ৪ 00110 

91009165০01 5 203965899/880. 9:88 1019 ৪০0 8% & ৫18681309 01 265 110- 

0086189 11070) 606 0117, ভ1297 508 10675 111 105 0068৮ 8051 8০)০ ? 

০1০০165 01 80000725930 1068198/990. ] 

( সংকেত £ ধরা যাক “/' 8৪০. পরে সে প্রতিধ্বনি গুনিল। এই সমন্থে সে পাহাডের দিকে 

যতটা অগ্রদর হইবে তাহা-০5 ৯ ৮-৮৮৫ 06859, 

এখন যাইবার সময় শব্দকে গ্র'ত 821009568-59600 20856 যাইতে হইৰে । 

ইহার জন্ প্রয়োজনীয় ৭457-24 ৪৩৩. 

স্থতরাং প্রতিফলিত হইয়! ফিরিবার সমর়--(৫- 42) ৪৪০. 

এই সময়ে শব্দ যে দুরত্ব যাইবেস্*(/- 28) ১৫ 290 1596৪ 

কিন্ত এই দুরত্ব -"(4৮০০- 62) 2066৩5, 

৮০ 9৮০০--৮/-০(/--4%১৮ 88০)-895£--2500 

০৪, ৮০,00৯. 8958 ,** ৮.৮ সি, 249 ৮৩৩, 

থে স্থানে প্রতিধবানি শোনা যাইবে পাহাড় হইতে তাহার দূরত্ব 
**9৮০০--6% 2055065..850০-- 6 * 249 20516 

»০ 8৮০০ --৭&6 06805৪০5949256 10066587599 001097006৮0, 



ভ্তীল্স ল্সিচ্ছেদ 

হুরধুক্ত শব এবং তারের ও বায়ুস্তস্তের কম্পন 

**প্রশ্না ১। স্তুরযুন্ধ ও নুরবর্জিত শব্দের ভিতর তফাত কি? 
শর যুক্ত ত্বরের বিশ্যেত্ব কি এবং উহারা কোন্ কোন্ বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে? 

দ780 75 009 010979006  108$ঘ882 1008108] 80002 ৪70 

20189 7? 780 ৪75 609 010925,0087186198 01 & 10005109%1 2)019 9720 

00010 18961806078 00 60687 090900 2 ] [| লু, 5. 872.) 1963 76৮ ] 

উ;। শবকে প্রধানত ছুইভাগে ভাগ কর! যায়: (৫) ম্বরযুক্ত ও 

(2) অ্প্বছ্ি" য় অনুভূতির দিক হইতে বিচার করিলে শ্রুতিস্থখকর শব্ধকে 

স্রযুক্ত ও শ্রাতকটু শব্দকে সবরতজিত শব বঙ্গ! যাইতে পারে । কিন্তু অনুভূতি 4 
বিচার সব্দ। ঠিক হয় না- কারণ দেখা গিয়াছে যেযাহছাকে সাধাব্ণঞ: 

শ্রষ্থিক্খকর বলি তাহা সময় সময় শ্রঠিকটু হইয়া দাভায়। আবার, 

সাধাবণভাবে যে শবকে শ্রাতকটু বলিয়া ধরা হয় তাহাঁও সযর়ভেদে 

নুখানভূ তব স্থ্টি করে। যেমন, ঘণ্টার শব্দ সাধারণতঃ মধুর । কিছ্ত সময় 

খিশেষে ঘণ্টাব শঞ্হ পীডাদ্দায়ক হহয়া দাভায়। বিজ্ঞানের ভিত্তিতে সেই 

শব্জকে হ৫যুফ বল। হহবে যা উৎদের নিষমিত পধাবুন্ত গতির দ্বার উত্পন্ন 

হইতে | ক্ু€যুক্ত শব্ধ হৃধাবঞ্ছ অনুদৈর্ধা তরঙ্গের ছারা বাধুমাধাদে 

প।ধ৮1লত হয়। উৎসের অন্দিয় মত, ক্ষণস্থায়ী স্পন্দনের ফলে যে শকেন 

উৎপ1৭ হয় তাহা স্থরবঙ্গিত। ইহীর শরঙ্গগুলি আপয়মিত ঘনীতঞন ও 
তনু "নের সমগ্িমা( বিস্ফোরণ, বহুগোকের একসঙ্গে কথাবার্তা, যানগাতন 

চলাচলের শব--এইগু'ল হরবজিত শব | 

সংযুক্ত শ্বরের নিম্নলিখিত টৈশিষ্টা বর্তমান এবং এইগুলিব ঘ্বাপা ভিন্ন 

স্থবযুজ স্বরের পার্থক্য জান যায় :-_ 

[| ভীক্ষুতা (01৮00): স্ববযুক্ত শব্ের অআীক্ষুজ! হ্বারাঁ সগ্গ্রামে 

(2058195%] ৪0819 ) এ শব্ের কোথায় অবস্থতি তাহ! বুঝানে। হয়। 

সাধারণভাবে শব্ধ চড়া কিবা খাদের ইহ! তীক্ষতা দ্বারা বুঝানে। হুয়। 

যেমন, হার্মোনিয়াষের প্রথম "সা এবং শেষ 'গা" বিবেচনা করিলে শেষেরটির 
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তীক্ষতা গ্রথমটি অপেক্ষা অনেক বেশী-.অর্থাৎ প্রথমটি খাদের এবং শেষেরটি 

চড়া সবের । 

(9) প্রাবল্য ( 100310958 ) বা তীব্রতা (156928185 ): যখন কোন শব 

বেশী পরিমাণ শত্তি বহন করিয়া কাঁনে পৌছায় তখন কর্ণপটহের প্রচগ্ত 
আন্দোলন হয় এবং তখন আমরা বণ্ল শব্ষের প্রারল্য বা তীব্রতা খুব বেশ । 

সুতরাং সাধারণভাবে শব জোর কিংবা আন্গে ইহ] বুঝাইবার জন্য প্রাবল্য বা 

তীব্রতা কথা ব্যবহৃত ছুয়। 

(8) গু৭ বা জাতি (08065): বিভিন্ন উৎস হুইতে নির্গত একই 

তীক্ষতা ও প্রাবলাঘুক্ত শব্ধ কাঁনে (পীছ'ইলে বিভিন্ন অনুভূন্তির সি কৰে এবং 
আমর] বুঝিতে পারি যে উহার। বিভিন্ন উৎম হইতে আ.মতেছে। ছার্ষোনিশাম 

এবং বেহালাতে “সা' বাঁজাইলে না দেখিয়া বলা যায় যে কোন্ শব্ট কোন্ 

যন্ত্রেরে। শকের এই যে টবোশট্রা যাহা ত্বাবু। আমরা সহ'জ ইহাদের চিনিতে 

পারি তাহাকে গু৭ বা জাতি বলে। 

স্বরের তীক্ষভা উহার কম্পান্কের উপথ নির্ভর করে। কম্পাক্কের হু'স-বৃদ্ধির 
সহিত শ্বরের তীক্ষতার হ্রাস-বৃষ্ষি হয়। 

ত্বরের প্রাধলায 1সম্মলিখিত বিষয়গুলির টণর নিভব্রশীল :-_ 

(1) উৎসেব কম্পনের বিস্তার (807115509 )। বিস্তার বেশী হহলে 

প্রাবলা বু'ছ পায়। 

(9) উৎদ ও শ্রোতার ভিতব দুরত্ব । প্রাবলা এই দুরত্বের বর্গের 

বাস্ত'ম্ুপাতিক। 

(8) মাধ্যমের ঘনত। শব যেমাধামের ভিভগ দিয়া যাইবে ভাচার ঘণত্ব 

বৃদ্ধি পাইলে শব্ের প্রাবল্যও বৃদ্ধি পায়। 

(4) উৎসের আঁকার (8159) উৎসেও আন্কার বৃহৎ হইলে শবে বেশী 

পরিমণে শক্তি নঞ্চাপিত হইবে এব" শবে প্রাধলা বুদ্ধি পাইবে। 

সবরের জাতি বা গুণ হির্ভর করে প্ববে উপস্থিত উপন্থরের (0%9:6009৪ ] 

সংখা ভ্বার। | যে-বঙ্ত্রের স্বরে উপনুরের সংখ্য। বেশী সেই ম্ববের গণ বা জাতি 

তত উচ্চ । 
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প্রশ্ন ২। “দুইটি স্বরযুক্ত শব্দ পরস্পর হইতে প্রাবল্য, ভীক্ষুতা ও 
জাতি এই ভিন বিশেষত্ব দ্বারা পৃথকৃ।”-__এই বাক্য দ্বারা কি বুঝানো 
হইতেছে? উত্ত বিশেবত্বগুলি কাহার উপর নির্ভর শীল ? 

| 'নঃগ০ 0008108] ৪0008. 875 0109:0100 00201 55010 0610: 01) 
188060% ০01- 1000810688১ 81800 200 00.81165.” ভ1055 19 2085100 05 61018 
86988009708 2 00 1১58 00 60689 008111198 09090. ? ] 

উঃ। প্রাবলা, তীক্ষুতা ও জাতি_ এই তিনটি হইতেছে স্বরযুক্ত শবে 

বিশেষত্ব এবং যে কোন দুইটি স্বরযুক্ত শব্ষের এট তিন বেশিষ্টা এক নছে। 

ধ্ুকুতপক্ষে, এই বিশেষতবগুলি হারা ছুইটি শব্দের পা্থকা আমরা বুঝিতে পারি। 
ইহার পর ১নং প্রশ্নের উতর ভ্রষ্টবয। 

প্রশ্ন ৩। নিন্গর্পাখত্ত প্রশ্ন গুলির উত্তর জেথ £__ 

৬৮ করাত দিয়া কাঠ কাটিবার সমস্য গোড়াতে খুব ভীক্ষ শব 
শোন! যায়, কিন্তু করাত কাঠের ভিতর যত কিয় যায় শব্দের 
ভীক্ষন্ত। তত কমিয়া যাকস। কেন? 

| & ও 1018 70:801580 2989 এল 06810 ৮৪0. 0706 6890 ০01 & 
৪৪ 3৮৪৪ 06610851098 01 005 00 £09 101001) 1811 89 6109 
2 6018 7060 (139 চ্ম০০এ, ভা) £ | 

২0 একটি অন্ধকার ঘরে না৷ দেখিয়া বল] বায় যে কোন শব্দ 

ছার্সোনিয়াম দ্বারা হইতেছে কিংবা বেহাল! ভ্বারা হইতেছে। 

কেন? 
| 

[ 10 & 09 70010 0006 07110 109 81019 60 661] 095097 & £1%920 
8089 1080 1096210 01000080 10৬ 8 10900001000 08 5 10118 ভাত ? 

| পা. . ৪. (097. 1989] 
(17) উত্ুম হুইভে শ্রোতা বত দুরে সরিয়া যায় শবের প্রীবঙ্য 

ভত্ত কনিয়া বায়। কেন? 
[ 587 608 11866067 100568 ৪ 100) 038. 8000:09১ 09 

10007988 01 01091770869 00822. £:900%115 15118. আঃ 2] 

উঃ। (1) যখন করাত দিয়া কাঠ কাটিতে স্থৃরু কর] হয় তখন করাত খুব 

ক্রু চালন। করিতে হয় । নতুবা! করাতের দাত কাঠে বসিতে চায় না। ম্তরাং 
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প্লখমাবস্বায়ি করাত চালনার পৌনঃপুনিকতা বা কম্পন ( (2900975৩ ) বেশী 

খাকে এবং তাহার ফলে যে শষের সৃষ্টি হয় তাহার তীক্ষতাও বেশী থাকে। 

কিন্তু যখন করাভ কাঠ কাটিয়1 ভিক্বে চে'কে তখন আর তত ক্রুত চাঁগাইবানর 

প্রয়োজন হয় না। অংস্তে আম্তে চালনা করিলেই কাঠ কাটিয়া! যায়; স্বঙবাং 
শেষের দিকে কম্পান্ক কমিয়া যাওয়ায় শের তীক্ষতাও কমিমা বায়। 

(1) প্রত্যেক যন্ত্র হইতে নি:স্ত শঙের নিজন্ব গুণ বা জাতি আছে। 

ইহা যন্ত্রনিঃত্ত শব্ের তবুঙ্গাকৃতির ( তছ৩-৫0৮০ ) উপর অথব। শবে 

উপস্যিত উপহ্থবের সংখ্যা দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। হার্মোশিয়াম বা বেহালার 

শবের জাতি এক নয়। স্থতরাং এই দুই শব কানে বিভিন্ন অনুভূতির কি 
করিবে । আমর] হার্যোনিক্সাম ও বেহালার স্থর শুনিতে অত্যন্ত বপিয়। 
উহাদেয় জাতির সহিতও পরিচিত। এই কারণে অন্ধকার ঘরে চোখে না 

দেখিয়া বলিতে পারা যায় কোন্ শবটি কোন্ যন্ত্রের। 

(71) প্রতোক তরঙ্গের-_আলোকেরই হুক কি শবেরই হউক--একফটি 

লাধারণ ধর্ম এই যে উহার প্রাবল্য দূরত্বের বর্গের বস্তাহ্পাতিক। যন দূত 

বাড়িবে শবকে তত বেশী মাধাম ভেদ করিয়া যাইতে হইবে। ইহাতে শব্দ 

তরঙ্গের শত ক্ষয়। স্থতরাং শব্দেত উত্স হুইতে শ্রোতা য'্জ দুবে সবিয়। 

যাইবে শব্-তরঙ্গ তাচার কানে তত কম শক্তি বহন করিয়া আনিবে। এই 

কারণে শ্রুত শবের্ প্রাধল্য আস্তে আস্তে ক্ষীণ হয়। 

গক্প্রশ্ন ৪1 নকৃশা সঙ সীবেকের সাইরেন বর্ণনা কর। উদ্ছা 
দ্বারা শবের ভীক্ষুত| কিরূপ বর্ণনা! করিবে ? 

[ 109801109 & 996090৮8 51:90, €,৮108 8. 018£00 নু০ম ০০1৫ 
০০ 089 16 60 09697001709 608 1790062005 01 8 0069 ? 1 

উ£। 1।নং চিত্রে একটি স'বেকের লাইরেনের নকৃশ! দেখানো হইল। 

একটি গোলার ধাতব চাঁকতিকে এমনভাবে রাধা হয় যে উহা একটি অক্ষ 

ববণ্ডের (8015019) চতুর্দিকে ঘ্ুঝিতে পারে। বেণ্ট ও হাতশের জাহায্যে 

চাকতিকে ঘুধাইবার বন্দোবস্ত জাছে। এই চাকতির উপর বিভিন্ন ব্যামযুক্ত 
'গমকেন্র্িক বৃত্তের পরিধির উপর কয়েকটি নুম্ষম ছিন্্র থাকে । এই সকল বৃত্তের 
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কেন্দ্র অক্ষ-মণ্ডের উপর অবন্থিত। একটি খুব সরুমুখ নল (08519 ) 

পা-্ছাপরের (10906 061]0ত৭ ) দ্বার! 

ছিদ্রপথে বাঁ চালাইবাক বাবস্থ। 

থাকে' সরুমুখ নলটি এক পারি 

ছিদ্রের সম্মুখে ধৰিয়া বাছু চাঁলাইলে 

এবং চাঁকতিকে ভাতল দিয়! ঘুরাইলে 

একবার বামু নির্গত হইবে এবং 

পরক্ষণেই ছিদ্র সবিয়া গেলে বায়ুপ্রবাঁচ 

বাধা, পাইবে এবং নির্শত হইতে 

রি পারিবে না। বাযুর এইট নির্গমন ও 

1 , অবরোধ পধায়ক্রমে হইবার ফলে 

জিলাটিরা চাকতির অপর পার্খের বামুতে 

ঘনীভবন ও তন্ভবনের স্থটি হয় 

এবং শষের উতৎপভি হয়। লক্ষ্য করিগে দেখা যাইবে যে যত জোরে চাকতি 

ঘুরানে। যায় শবের তীক্ষতাঁও তত বৃদ্ধ পায় কারণ, বামু আন্দোশনের কম্পাঙ্ 

তত বৃদ্ধি পাযচ। আবার একই গানে ঘুবাইষা একবার কম সংখ্যক ছিত্রের 

সারির সম্মুখ সক্মুখ নল রাখিলে এবং পরে বেশসখখ্যক ছিদ্রের মারর 

অম্মুখ ঝাথগে দেখা যাইবে যে দ্বিতীয় বারের শব্দের তীক্ষতা বেশী। এক্ষেতে ও 

ছিদ্রের সংখ্যা বেশী হওয়ায় বাধুর অ'ন্দোলনের কম্পাস্ক বুদ্ধি পায়। স্থতরাং 

লাইবেন নিত শবের তীক্ষতা চাকছির ছিদ্র সংখা এবং প্রতি সেকেও্ডে 
আবর্তন নংখ্যার সম্ান্টপ্রাতিক। প্রকৃতপক্ষে, 

শব্দের কম্পাস্ক-ছিদ্রলংখ্য। ৮ প্রতি সেকেণ্ডে আবর্তন সংখ্যা 
7 1 ১৫? | %--ছিদ্রপংখ্য' 

£%- সেকেণ্ডে আবর্তন সংখ্যা । 

কোন নিরিষ্ট শবের তাঁক্ষতা নির্ণয় করিতে হইলে চাকতির আবর্তনকে 
নিয়ন্ত্রিত করিতে হইবে এবং ছিদ্রের সারি এমনভাবে বাছিয়া লইতে হইবে যে 

সাইরেন নিঃহ্ছত শব্দের সহিত নির্ণেয় স্থরের তীক্ষতার ফিল ( 801800 ) 
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হয়। এই অবস্থায় সাইবেনের ছিদ্রসংখ্যাকে উহার আবর্তন সংখ্যা স্বারা গুণ 

করিলে নির্ণেয় করের তীক্ষতা পাওয়া যাইবে। 

প্রশ্ম ৫। স্কারের ভির্বক কম্পন বলিতে কি বোঝ? উক্ত কম্পনের 
নিয়মগুলি বর্ণনা! কর এবং প্রয়োজনীয় সমীকরণের উল্লেখ কর। 

[ 056 ৫০ 5০0 20555 ০৮ 0%0858289 510025610195 01 & না ? 

56866 809 197৪ 01 ৪001) 10190101708 500 17070108100. 6009 099558881- 

90080102. ] [ লু. 9. হজ) । 1969 ] 

উঃ। ছুই প্রান্ত দুঢভাবে আবদ্ধ কোন নরু তারের মধ্যস্থবল তারের 

দৈর্থ্ের সম্কোণে টানিক়া ছাড়িয়া দিলে ব' আঘাত করিলে তারের ভির্ধক 

কম্পন স্থঙ্টি হইবে। ফলে তাব্র বরাবর ছুই প্রান্তের গ্রিকে তির্ধক তরঙ্গ 

প্রবাহিত হুইয়। ৰঙ্ধপ্রাত্ত নিত, 
কর্তৃক প্রতিফলিত হইবে সু ু "১ 

এবং পুনরায় বিপরীত ---*৯--4 শশা 

ফিক হইতে অগ্রসর চিজ নং 12 

হ্যা মাঝ বরাৰর পরস্পরকে অতিক্রম কবিবে। এইক্ূপে ছইটচি একই 

ধরনের তরঙ্গ বিপরীত দিক হইতে আসিঙ্গা মিলিত হইবার ফমল তারে 

স্বাঞ্তরঙের ( 869100%7 ৪9৪ ) উৎপত্তি হইবে। তারটি তখন কাপিতে 

থাকিবে । ইঈহাকেই তারের তির্ধক কম্পন বলা ভয়। তারের ছুহ প্রান্ত 

দুঢভাবে আবদ্ধ থাকায় এৰিন্দুদবক্র সর্বদ স্পন্মনহীন অর্থাৎ উহার] নিষ্পন্দ 

বিন্দু (2089) । যদি তারের মধ্যস্কলে একটি স্পন্দন বিন্দু ( %20100৫9 ) 

থাকে-_অর্থাৎ ভারটি একযোগে উপর-নীচ ওঠানামা! করে (19 নং স্জি) তবে 

এ কম্পনে যে স্থুর নির্গত হুক্স তাহাকে সুলহৃর বলে। 

তির্ধক কম্পনের নিয্বষ £-_ 

নিম্নসিথিত তিনটি নিষমনকে তির্ধক কম্পনের নিয়ম বল! হয় :-_ 

(1) দৈর্ঘ্যের নিয়ম (199 01198 )--যদি কোন কম্পমান তারের 

টান (পু) ও প্রতি একক দৈর্ঘ্যে ভর (%) স্থির থাকে তবে ভাবের কম্পাঙ্ক 

দৈর্ধোর ব্যন্তাছ্ছসারে পরিবত্তিত হয়। অর্থাৎ %০০- যখন গু! ও গ, বক ূ 

গা 
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(9) টানের নিয়ম € 198 01 89728107 )--কোনও তারের কম্পাঙ্ 

টানের বর্গমূলের লহিত সমানগপাতে পরিবন্তিত হয়) অর্থাৎ %০০ দু, যখন 
£ ও গ% গ্বক।। 

(3) ভবের নিম্বম (19৭ 01 17988 )__কোনও তারের কম্পাস্ক এ 

তারের প্রতি একক দৈত্যের ভরের বর্গমূলের লহিত ব্যন্তান্থপাঁতে পরিবতিত 

হুক্স; অর্থাৎ 8৩০1 যখন / ও এ গ্রবক। 
৯/?% 

উপরোক্ত [নয়ম কয়টিকে একত্রিত করিয়া যে সমীকরণ হয় তান নিম্নরূপ £ 

£-তারের কম্পযুহ্ধ , 1-তারের দৈর্ঘা ; ঘু'স্তারের টান ও%-তাবের 

প্রুতি একক দৈর্ধোর ভর । 

প্রশ্ন ৬। অনোমিটার কাহাকে বঙ্ধে? উহার সাহায্যে একটি 
সুরশলাকার কল্পান্ক নিণয়ের পদ্ধতি বণনা কর। 

| 08518 & 90100108867 1 10850110089 1007 609 17901091105 01 & 
80101709101]: 10085 19 0169620017090. 11) &। 90100009661, ] 

উ:। সনোমিটার £ 
19 নং চিত্রে একটি পনো মিটার দেখানো হইয়াছে । একটি সরু তারের 

এক প্রান্ত একটি খুটিব ' 098 ) সহিত দুঢভাবে আবক্ধ। এই খুঁটিটি একটি 

আয়তাকার ফাপা কাঠেন বাক্সের 

উপর আটকানে!। তাবের অপর 

প্রান্ত একটি কপিকল চ-এর গ' 

| 'বাহিয়া গাছে এবং এই প্রান্তে 

নিত বারো কিছু ভার ভা ঝুলানো । ইহাতে 

চিত্র নং 18 তারটি টান হইয়া থাকিবে । বাক্সের 
উপর রক্ষিত ছুইটি স্থর (1590 ) দেতু & ও 8-র উপর দরিয়া তারটি গিয়াছে। 

উছাদের মাঝে আর একটি সঞ্চরণশীল (250%918 ) সেতু 74 আছে । উহাকে 
পরাইয়! তারের কম্পমান অংশ £14-এর দৈর্ঘ্য বদলানো! যাইতে পারে । 
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নিয়লিখিত উপায়ে সনোমিটারের সাহায্যে সথরশলাকার কম্পাস্ক নির্ণয় 

কর! যায় £-- 

সনোষিটারের তাঁরটি একটি স্রবিধামত ভার দ্বারা টান কর। অতঃপর 

একটি পাঁতল1 কাগজের ছোট টুকরা এ] অংশের মধ্যস্থলে বাখ। . এখন 

স্বরশলাকটি কম্পিত করিয়া উহার হাতল কাগজ টুক্বাটিগ সামনে বাক্সের 

উপর চাপিয়! ধর । ম্থুরশলাঞ্ার কম্পন তারে সঞ্চারিত হুইবে এবং তারটি 

তির্ধক কম্পনে কম্পিত হইবে ' এখন 1 সেতুটি সরাইয়! 4] ধৈর্ঘ্য এমন 
ক যে স্ুরশলাক্ার কম্পনে তার কম্পিত হলে কাগজ টুকরা ছিটকাইয়া 

পড়ে | 4 অংশের যে-কেবুন দৈর্ধো একপ হইবে না-একটি নর্দিই দৈর্ঘ্যে 

হইবে । যখন এইবপ অবস্থার উত্তব হইবে তখন বুঝিতে হইবে যে তারের 
এ অ*শের কম্পনের সহিত হৃশলাকার কম্পনের মিল ( 801809 ) হইয়াছে । 

এ অংশের দৈর্ঘ্য স্কেল দ্বারা মীপয়া রাখ। 

অত:পর এ তারের অশ্ব আর একটুকুৰ। তাঁ? লইয়া উহার দৈর্ঘ্য ও 

ভর নির্নয় কর; উহা ভইতে তাবের প্রতি একক দৈর্ধো ভর জান! যাইবে। 

স্বতরাং তারের দৈর্ঘ্য, টান ও একক দৈর্ঘ্যে ভর জাণ। থাকিলে তারের কম্পান্ক 

৫নং প্রশ্নে উাল্পখিত সমীকরণের সাহায্য ন্ণক্ধ করা যাইবে । এ কম্পাঙ্কই 

হইবে হরশলাঁকার কম্পাঙ্ক। 

কক্স ৭। ভাগে তির্ধক কম্পনের নিয়মগ্ুলির উল্লেখ কর এবং 
উচ্থাদের অত্যভ। পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে নির্ধারণ করিবে বর্ননা কর। 

| 96519 0106 195৪ 01 07810859129 11078010708 01 ৪ 56:8601560 ৪871708 

8109 24501109001 006 185৪ 0৮2 0 65002:1009268115 %621960 ] 
[ হু. 9. 00877, 1964 ] 

উ*। তির্ধক কম্পনের নিয়ম £ ৫৭: প্রশ্ন দ্রষ্টব্য । 

নিয়মগুলির অত্যন্ত পরীক্ষা £ 

(1) দৈত্য ন্য়িম পরীক্ষা ঃ একটি সনোমিটার লইয়া! উহার তারটি 
একটি স্রবিধামত তার দ্বার] টান কর। অজ:ংপর একটি পাতলা কাগজের 
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ছোঁট টুকর1 (তাজ করিয়া ডু আকার করিলে সুবিধা হইবে ) 4 অংশের 

(18 নং চিত্র) মধ্যস্থলে রাঁখ। এখন জানা কম্পাঙ্কের হুরশলাকা 

কম্পিত করিয়া! উহার হাতল কাগজ টুকরার দামনে সনোষিটার বাক্সের উপর 

চাঁপিয়] ধর । হ্বরশলাকার কম্পন তাকে নঞ্চারিত হইবে এবং তার তির্ধক 

কম্পনে কম্পিত হইবে । এখন [ঘা সেতু সরাইয়া 44 দৈর্ঘ্য এমন কর 

হে সুরশলাকার কম্পনে তার কম্পিত হুইণে কাগজ টুকরা ছিটকাইয়া 

পড়ে। একটি বিষয় সর্বদা লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে কাগজ টুকরা যেন 

লর্যদা 4 তারের মধ্যস্থলে থাকে । 4 অংশের ধে-কোন দ্ধ 

ট্রকবাটি পড়িবে না) একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যে পড়িতব। যখন ইহা হইবে তখন 

বুবিতে হইবে যে তারের এ অংশের কম্পন ম্ুরশলাকার কম্পনের 

সহিত মিলিক্ষ। গিয়াছে । এ অংশের ধৈর্ঘ্য স্কেল ছারা মাপিয়া রাখ। জালা 

কম্পাঙ্কের তিন চারিটি সুরশলীক1 লইয়! এরূপ পরীক্ষা কর এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে 

তারের দৈর্ঘা নির্ণয় কর। 

মনে কর, সুবশলাকাগুলির কম্পাঙ্ক %, %5) টিও ইত্যাদি এবং উহাদের 

লছিত নুবের মিল হওয়া তারের দৈর্ঘাগুলি যথাক্রমে 15, 12, 1৪ ইতাদি। 

দেখ! যাইবে যে %1 01 7৮7020৯7০15 ক ইহা প্রমাণ করে যে, ৮7 এব" 7৮ 

অপরিিবত্তিত থাকিলে %৭ 

(9) টানের নিয় পরীক্ষা : 

এই পরীক্ষার জন্ত সনোহিটারের তারের পাশে আর একটি তার 

আটকাইতে হইবে। প্রথমটিকে পরীক্ষাধীন তার (93:967117677881 ক) ) 

ও দ্বিতীয়টিকে নির্দেশক তার ( 7919761065 179 ) বলা যাইতে পাবে। তার 

দুইটি সর্বৰিষয়ে একরকম হুইলে ভাল হয় । 

পরীক্ষাধীন তাৰের একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য ঠিক করিয়া লও এবং তার 

পা) উদ্ধার প্রান্তে ঝুলাগু। নির্দেশক তারে যেকোন ভার চাপাও। 

এখন নির্দেশক ভারের লঞ্চরণশীল সেতু সরাইয় নির্ণয় কর যে উচ্থার কত 

দৈর্ঘো় ক্র পরীক্ষা্থীন ভারের পূর্বোক্ত নির্দিষ্ট দ্ধের স্থরের লহিত হিলিয়া 
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্বাক্ন। মনে কর, নির্দেশক তারের এই নির্ণাত দৈর্ঘ্য 01. এখন পকীক্ষাধীন 
তারের ভার ব্দলাইয়। [9 কর ; কিন্তু নির্দেশক তারের গার ঠিক বাখিৰে-_ 

উ€া1 বঙ্লাইৰে না। পপীক্ষার্থীন তানের টান পরিবন্তিত হইবার ফলে উহার 

পৃবনি্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের সুর ব্দলাইয়া যাইবে । পুনরায় নির্দেশক তারের লঞ্চরণশীল 
সেতু নরাইয়! 09 দৈর্ঘ্য নির্ণর কর, যাহার সুর পরীক্ষার্থীন তারের পরিবতিতত 

ভরের সহিত শ্ষিলিয়া যায় । এইরূপ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে ষে 

15] 
712 09 

কিন্ত নির্দেশক তারের টান্ অপরিবত্িত থাকায় দের্যের নিয়ম অন্থঘাক়্ী 

269 
7929 1 

[%। এবং %এ হুইল নির্দেশক তারের ছুইবারের কম্পাঙ্ক , হেহেতু নির্দেশক 

সারের এবং পরীক্ষাধীন তারের কম্পাঙ্কের মিল করা হইয়াছিল, অতএব উহার! 

পরীক্ষাধীন তারেরও কম্পাঙ্ক। ] 
গু ০ 

কাজেই %1-11 অথবা %4 ২ 
25 29 

(3) ভরের নিয়ম পরীক্ষা: এই পরীক্ষার জন্য মোট] এৰং সরু ছুইটি 
ভার লইতে হইবে । মোটা এবং সরু হওয়াতে উহাদের গ্রতি একক দৈর্থো তন্ক 

/ অর্থাৎ?" ) আলাদা হইবে। ইহা ছাড়া নিদেশক ভারটি থাঁকিবে। 
নিদেশক তার এবং মোটা তার সনোষিটারে আটকাঁও। উহাদের 

লমান তার দিয়া টান কর। পরীক্ষাধীন মোটা! তারটির সঞ্চরণশীল সেতু একটি 
স্বানে ঠিক করিস্কা রাখ--অর্থাৎ তারটির একটি নির্দি্ই দৈর্ঘ্য লওয়া হচইল। 

এইবার নির্দেশক তারের স্ঞ্করণশীল সেতু সবাইয়1 এমন একটি দৈর্ঘ্য]. নির্ণয় 
কর যাহ]! পরীক্ষাধীন তারের উক্ত নিদিষ্ট দৈর্ঘ্যের সবরের সহিত সমকম্পাঙ্ব- 

বিশিষ্ট হয়। অতঃপর মোটা কার সরাইয়া এ জাম্বপাযর় সরু তার 

আটকাও। ইহার টান আঁগের ভাবের মত্ত কর এবং সঞ্চরপনীল সেতুকে পূর্ব- 
নির্দিষ্ট জায়গায় রাখ । অর্থাৎ মোটা এবং সরু ছুইটি তারের একই দৈর্ঘ্য 

লঞ্যয়। হইল। কিন্তু তার সরু বলিয়া ইহার কম্পাঙ্ক আলা! হইবে। পের 



109 প্রশ্নোত্বরে উচ্চ মাধ্যমিক পদার্থবিদ্যা 

সায় নির্দেশক ভারের দৈর্ঘ্য 9 নির্ণয় কর যাছার কম্পাঙ্ক সরু তারের উক্ত 

দৈর্ঘ্যের কম্পাক্ষের সমান হয় । 

সরু এবং মোটা তার দুইটির মোট দৈর্ঘা ও ওজন নির্ণয় কর এবং তাহা 

হইতে প্রতি একক দৈর্ধেযে ভর নির্ণয় কর।। মনে কর, উহার! যথাক্রমে 

গ) এবং 189, 

ঞ 

এখন পূর্বোক্ত পৰীক্ষার ফলে দেখা যাইবে যে রগ, 
৮, গ 

কিন্ত নির্দেশক তারের টান অপরিবতিত থাকায় প্রথন্ন সুত্রান্যায়া লেখা 

যাইতে পাৰে যে 8), [81 এবং %9 হইল বির্দেশিক তারের ছুইটি দৈর্ধোর 
& ছু 

বম্পান্ক ; যেহেতু পরীক্ষার্ধান তার দুইটির কম্পাঙ্ক নির্দেশক তারের কম্পান্কের 
লছিত মিল কর! হইয়াছিল অতএব উহার পব্থীক্ষাধীন তার দুইচিরও কম্পাঙ্ক ।] 

কাজেই চি) ১০7০ অর্থাৎ৪০০ 
12 72] »» 77 

প্রশ্ন ৮। একটি সনোমিটার ভার কম্পিত হইয়। মূজন্ুর 
উদ্পক্প করিতেছে । তারটির (1 টান, 111) দৈর্ঘ্য, (111) ব্যাপ এবং 
(1) ঘনত্ব পরিবর্তন কপ্সিঙ্গে সুপ্পের কম্পান্ক কিন্ূপ পরিবতিঞ 

হইবে ? 
একটি কম্পমান স্ুরশলাকার হাতল সনোমিটার বোডে চাপিয়। 

ধরা হইল। (৪) সুরশলাক হইছে ভারে এবং (৮) সুরশলাব্। 
হইতে জনোমিটার বাকৃসের খায়ুতে কিক্পুপে শক্তির জঞ্চা্গন হয় 
ভাহ। সংক্ষেপে বর্ণন| কর ' 

[ & 9301001008697 ৪6108 78 20909 (0 5100288৮169 [81008006119] 

12009, 96889 100৭7 169 1:60091005 1]1|  0108,056 ৮৮160 609 

01081786 10 (1) 09081010) (17 195880 (চ11) 019,008692 800. (25) 0610810 

0৫ 8109 00869191, ] | চল, ৪. (00200 9, 1969 1 

উত$। তারে দৈর্ঘ্য ইত্যা'দ অপরিবন্তিত থাকিলে মুপস্থরের কম্পান্ক 

(%) টানের বগমূলের (/?) দহিত সমান্পাতিক অর্থাৎ %৭. গু 
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তারের টান এবং অন্তান্ত উপাদ্ধান অপরিবতিত থাকিলে মৃলহরের কম্পান্ক 

দৈর্ধের (1) মহিত ব্যস্তান্ুপাতে পরিবণ্তিত হয় অর্থাৎ এ 

তারের টান ইত্যাদি অপরিবর্তিত থাকিলে মূলন্বরের কম্পান্ক তারের 

ব্যাসের (2) সহিত বাস্তান্থপাতভে পরিবাতিত হয় অর্থাৎ এ 

তারের টান ইত্যাদি অপরিবন্তিত থাকিলে, মূলস্বরের কম্পান্ক তারের 

উপাদানের ঘনত্বের ব্গমূলের ( ২/০) সহিত বাস্তান্গপাতে পথিবতিত হয়। 

] 
অথাৎ $ দি 

দ্বিভীয়াংশ 2 (৪) কম্পমান স্বরুশলাকার চাতন্ব দনোমিটার বোর্ডের 
উপর চাপিয়া ধরিলে, বোর্ড কাঁপিতে থাকে এবং এঁ কম্পন বোর্ডের সহিত যুক্ত 

তারে সঞ্চালিত হইয়া তারকেও কম্পিত করে । এইভাবে বোর্ডের মাধ্যমে 

হরশঙ্াকার পাক্ত তারে সংবাছিত হয়। 

(9) নসনোমিটার বোর্ড ফাপা কর। হয় এবং উহ1 বাস পূর্ণ থাকে । যখন 

স্থরশলাকার কম্পনের সঙ্গে সঙ্গে বোর্ড কাপিতে থাকে, তখন সেই কম্পন 

বায়ুতেও সংবাহিত হয় এবং বাুও কম্পিত হুইয়! অন্রনাদ স্থট্টি করে। ইচাতে 

শবের 'প্রাবল্য বৃদ্ধি পায়। 

প্রশ্ন »। দুইটি অবিকল একই ধরনের ভার & ও 7 জনো- 
মিটারের উপর প্রসারিত আছে। & ভারের কম্পান্ধ 79 ভারের 

কম্পান্কের দ্বিগুণ করিবার দুইটি পদ্ধতি বর্ণনা কর ও তাহার 
কারণ বল। 

[ গুজ0 95896]% ৪10011%7 81:1]88 8003 01 & 90000098389 

৪08801)60 1) স9181069. 78807106190 015611000 70890991068 105 

ভা))101) 6105 10069 £1 5610 195 4 ০014 1789 6100 8109 10790901005 0৫ 0159 

009 81590 টড 13, 40909006102 9০0] 81210009003, ] 

উঃ। আমরা জানি যে কোন তারের তিক কম্পনের কম্পাঙ্ক তারের 

ধৈর্ঘা, টান ও প্রতি একক দৈর্ঘ্যে ভরের উপর নিতরশীল। এক্ষেত্রে 4 ও 0 
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তার ছুইট্ি অবিকল একই ধরনের হওয়ায় উচ্থার প্রতি একক ছৈর্থ্যে ভরের 

পরিষাণ সমান । স্থতরাং উহাদের কম্পাঙ্কের পরিবর্তন করিবার জন্ত দৈর্ঘ্য ও 

টানের সাধাষ্য লইতে হইবে নিস্োক্ত দু উপায়ে & তারের কম্পাঙ্ক -তার 

অপেক্ষা দ্বিগুণ কর যায় :_ 

(1) & ও 8 তারের ভার একই রাখিয়া উহাদের সঞ্টরণশীল সেতু ছুইটি 
এমনভাবে স্বাপিত কর যে & তারের কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য 7 তাবের 

দৈখ্যের অধেক হৃয়। ইছাতে & তারের কম্পাঙ্ক 9 তার অপেক্ষা দ্বিগুণ 

হইবে, কারণ আমরা জানি থে টান ও ভর ঠিক থাকিলে কম্পান্ক (%) দৈর্ঘ্যের 

বাস্তান্ুণাতে () পরিবতিত হয়। & তারের দৈর্ঘ্য ৪ তারের অর্ধেক হওয়ান়্ 

উহার কম্পাঙ্ক ছিগুণ হইবে। 

(8) & ও 7 তারের সঞ্চরণশীল সেতু ছুইচি এ্নভাবে স্থাপিত কর যে 

উভয় তারের কম্পমান জংশের দৈর্ঘ্য এক হয় খন 4 ভাবের ভার () 

98 ভার অপেক্ষা চার গুণ কর। মনে কর, 3 তাবে 2 8£70. ভার আছে? 

& তারে ৪8 880. ভার চাপাও। এ-অবস্থায় & তারের কম্পান্ক 73 তাৰ 

অপেক্ষা হিগুণ হইবে) কারণ আমরা জানি যে দ্বৈধ্য ও ভর ঠিক থাকিলে 
কম্পাঙ্ক (£) টানের বর্গমূলের সহিত সমান্পাতে (*/গু) পরিবতিত হয়। 

ষেক্কেতু & তারের টান ট তার অপেক্ষা 4 গুণ (4-এর বমূল 2 ) কাজেই 
উহার কম্পাঙ্ক 9 তার অপেক্ষা ছিগুণ। 

প্রশ্ন ১০। ভারের তির্ধক কম্পনের লূত্রগুলি বর্ণন1 কর। যখন 
কোন তার (০) মুজস্থুর এবং (%) প্রথম সমমেল উত্পক্জ করে তখন 

উহার কম্পনের যে পার্থক্য হয় তাহ! চিত্র অঙ্কন করিয়। দেখা ও। 
টানা দেওয়! একটি ভার %' কম্পান্কে কম্পিত হইতেছে; অন্যান্য 

বিষয় অপরিবর্তিত রাখিয়! উহার (£) দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করিলে, (৮) স্তারের 
ব্যাস দ্বিগ্তণ করিলে, কম্পান্ক কিন্ূপ হুইবে নির্ণয় কর। 

[ 98০6 805 18৪ 01 61870859789 11079010008 01 3001088, 

150 ০00 8 0188500 2০ 0105 51010581008 01 5 ৪0006 01057 



মৃরযুক্ত শব এবং তারের ও বাযুক্তন্ভের কম্পন 10 

'বমা0820 16 18 0:00001708 (6) 0109 1000920970651) (8) 608 08 
10970770010, 

4 80108 90067 860810171) ৮11079695  জ101) & (0900610052৭ 

৬৬1৪৮ 1) 09 6108 1769009095% 11 0889: 16500078  761008101105 

9017980909১ (5) 608 1870861) 19 00000180) (£9) $10৪ 01890389891 18 

0000190 ? [ হু, 9. 0২81).5 1964 ] 

উ:;। প্রথমাংশ-_ €নং প্রশ্থ দেখ। 

দ্বিসতীয়াংশ--(৫) মৃলম্থর উৎপন্ন হইবার সমক্ঝ তারটি একযোগে উঠা-নাষা 

করিয়া কম্পিত হয় । (৮) গুথম্ন সমমেল উৎপন্ন হহবার সময় তারটি ছুই 

ভ্রাগে বিভক্ত হৃই্য়। কম্পিত হুয়?। 

রিল ০ --9 

০.) (8) 

চিন্ত নং 14 

শেষাংশ £ দৈর্ধের সুত্র হইতে আমরা জানি যে ধৈর্থা বৃদ্ধি করিলে 

কম্পাঙ্ক হাস পার অর্থাৎ ৭) , কাঁজেই দৈর্য ছিগুণ করিলে কম্পীস্ক অর্ধেক 

হষ্টবে। (2৫) কম্পঙ্জান তারের কম্পাঙ্ধ তারের ব্যাসের সহিত ব্াস্তাহুপ1ন্*ক ॥ 

অর্থাৎ এ ; সুতরাং ব্যাস ছিগুণ করিলে কম্পাঙ্ক অর্ধেক হইবে । 

প্রশ্ন ১১। বদ্ধ নলে বায়ুস্তস্তের কম্পনের প্রকুত্তি আলোচনা! কর 

এবং হূলন্ুর ও সমমেলগুলির কম্পান্কের সম্পর্ক নির্ণর কর। 

[10180098 0108 %110089 000088 01 ছ11):8610) 0 81]: 00101011 

10 8 01089710109 %00 05561001709 0009 19180)070  08857690 6108 

10008091768] 80010121767 01810007070 17600900168 ] 

উঠ। একটি টেস্ট-টিউবের খোলা মুখে ফু দিলে শব উৎপন্ন হয়। টেস্ট- 

টিউবে খানিকটা জল রাখিয়া ফু দিগে তীক্ষতর শব্ধ উৎপন্ন হটৰে। এইক্প 

কয়েকষ্টি টেস্ট-টিউবে বিভিন্ন পরিমাণ জল জইয়া শব্ধ, উৎপন্ন করিলে বিভিন্ন 
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ভীক্ষতাযুক্ত শব্দ সরি হইবে। ইহা! হইতে বোঝা যায় যেকোন নলের বায়ু 
স্তস্তকে কম্পিত করিয়া শখ উৎপাদন করা যাক এবং এ শবের তীক্ষতা বায়ু- 
সতস্তের দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। যে নলের একমুখ বন্ধ এবং একমূখ খোলা 

তাহাকে বন্ধ নল বলে। 

যখন বন্ধনলের খোলা মুখে ফু" দেওয়া হয় তখন বাযুস্তস্তে ঘনীভবন ও 

'ভনৃভবনের উৎ্প্তি হস্ত এবং এগুলি ন্ বাহির বন্ধমুখের 'দকে অগ্রসর হয়। 
বন্ধমুখে উপস্থিত হয়া দেওয়াল কতক 

প্রাতফলিত হুইয়া এ তরঙ্গমীল। পুনবায় 
খোলামুখের «পিকে আপিতে থাকে; 

ইতিমধ্যে নৃতন রঙ্গ আব নল বাহির 

বন্ধ মুখের দিকে অগ্রসর তয়। এট দু 
বিপরীত তরঙ্গ একে আর একে উপর 

পড়িয়া স্থাস্তরঙ্গের শ্যুট করে এবং শব্ের 

উৎপত্তি হয়। 

নলের বন্ধমুখে বাধা থাকায় এ স্থানের 

বাযুকণার স্পনানের কোন ভিবিধা নাই এব 
চিত্র নং 14 খোলা মুখে কোন বাধ! না থাকায় স্পনানের 

লবাধিক স্ববিধ' থাকে এই কার্ণ বন্ধ নগে সর্বদা খোল মুখে সম্পন্নবিন্দু 
এবং বন্ধমথে পিষ্পন্দ বন্দু অবস্থিত থঃকিণে | “চত্র নং 14. এই অবস্থায় 

যে বের উৎপত্তি হইবে ভাহাকে মুঙগগম্বর 10770800878] ) বলে 

স্থাহুতরঙ্গে পর পর দুইটি পম্পনা ও স্ম্পণ্দ বিন্দুব দৈর্ঘ্য তরঙ্গ-দৈর্ঘোর 
চারিভাগের একভাগ । এক্ষেত্রে নলের ধৈর্প। ] এবং তরঙগ-দৈর্ঘা 70 হইলে 

৮০১৬৫ 1৩৯4 ৮৮5৩৭ 

4 অতএব 7১41, 

মুলহবের কম্পান্ক %০ ও শবের বেগ ঘর ধরিলে আমরা জানি যে 

37040 3 0.4. এ 

ইহাই বন্ধনলে সকল সম্ভাব্য হ্বরের মধ্যে খাদের স্বর | 



হরযুক্ত শব্দ এবং তারের গু বাযুস্তপ্ভের কম্পন 10? 

নলের মূখে আরে! জোে-ফু' দিলে বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের তরঙ্গ উৎপর ছইবে 
এবং চড়া স্বরের শব তু হবে । 14 নং চিদ্রের ছিতীয় নলে প্রথম সমমেল 

( 2 05050210 ) উৎপন্ন হইবার অবস্থা! দেখালে! হয়ছে ' পূর্বোক্ত নিম্পন্দ 

ও সৃম্পন বিন্দু ছাডা নলের মধ্যে আরো একটি নিম্পন্দ ও সুষ্পন্দ বিন্দুর 

আবির্ভাব হইবে । এক্ষেত্রে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 7. ধরিলে ১২৫1 অতএব 

৮1০০ প্রথম সমমেলের কম্পাঙ্ক ?% হইলে ড121-818 

51-47-3980 

অর্থাৎ গরথম পমষ়েলের কম্পাঙ্ক মৃশ্সহরের তিন%। এইভাবে প্রমাণ 

কশাযাইতে পারে যে “ন্ধনলে যে নযমেলগুজি উৎপন্ন ঘইবে তাহাদের কম্পাক্ক 

মূলন্বর অপেক্ষা পাচ, সাতগুণ ইত্যার্দি। 

গ্রশ্ন ১২। খোলা নলে বায়ুত্তস্তের কম্পনের প্রকৃতি আলোচনা! 
কর এবং মূলন্থুর ও লমমেলগুলির কম্পান্কের সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

, 101800588 (106 5%1003 00008৭ 01 %10188100 01 &]] 0010001) 10 812 

07081 60109 900. 09897701109 6159 79186101) 10990579910 6109 179009109198 11 

1000909910651 900. 101 70597 1065100010)08  ] 

উঃ দছুমুখ খোলা নলকে খোল পল বশে। এরুপ নদেও যে-কোন 

মুখে ফা পিলে হনখভবল এ তনুভবনযুক্ত তরঙ্গ “গ বাতিম্ব। "অপর মুখের দিকে 

অগ্রপর হয় এবং অপর থে'লা মূখে উপ স্বত তইলে হঠাৎ প্রসারিত হইবার 

স্রযোগ পায় । ফলে তরঙ্গের (কছু অংশ মুক্ত বামুমগ্ডলে 1মশিয়! যায় এব" অপর 

অংশ নলের ভিতর মূলতঙ্গের বিপরীহদকে অগ্রসর হয়। হীঁক্মধো নৃতন 

তবক্ত নলের স্তর দিয়। অগ্রসর হইস্লা আলে এবং এই তবঙজঙ্থয় [মালয়। নলের 

মধ্যে একটি স্থানততরঙ্গের সৃষ্টি করে। 

নলের দুই মুখ খোলা থাকায় দুই মুখেই বাযুকপার স্পন্দনের সর্বাধিক 

স্ববিধা থাকে । এইজন্ত সবদা ছুই মুখে ছুইটি স্থম্পনাবিন্দু্ উদ্ভব হইবে। 
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উহাদের মধাস্থণে একটি নিষ্পন্দ বিন্দুর সৃষ্টি হক! যুলম্থরের টি হইবে 
[.18 নং প্রথম চিঅ ]। 

স্বাহুতরক্ষে পর পরব ছুইটি নিম্পন্দ অথব! হুস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব তরঙ্গ-দৈর্ধে্যর 

অর্ধেক তরঙ-দৈর্ঘা 2০ হইলে এক্ষেত্রে ০০ অথবা 7০9, সুলঙববের 

বম্পাঙ্ক 20 হইলে 7০70 5021 

রব ক সি, জেই ?0 টি 

ইহাই হইবে খোলা নগে সকল সম্ভাব্য 

স্থবের মধ্যে সর্বাপেক্ষা খাদের হর । 

ফুঁ জোবে দিলে খোল! নলে অন্যান্ত 

চড়। স্থরের শব হ্তি করা! যাইবে । 16 নং 

৮০৯ ৮২-৩৯% চিত্রের ত্বিতীয় নলে প্রথম সমমেল উৎপন্ন হইবার 
চিত্র নং 16 অবস্থা দেখানে। হইয়াছে । এক্ষেত্রে খোলা- 

মুখে ছুইটি সম্পন্ন বিন্দু ছাড়া মধ্যেও একটি স্বম্পন্দ বিন্দুর উদ্ভব হইবে। 
এ$ অবস্থায় তরজ-দৈর্ঘা, 7) ধৰিলে, 7৯70. প্রথম সমমেলের কম্পাক্ক %1 
কইলে ড.9171-5710, 

৪ 12 

1. 4.9] 
হি 270 

অর্থাৎ প্রথর্ সমমেলের কম্পাঙ্ক মূলন্্ররের কম্পাঙ্কের ছিগুণ। 15 নং চিত্রের 
ভৃশীয় নলে দ্বিতীয় সমমেলের অবস্থা! দেখানে' হইয়াছে । এস্বব 3 -1 অথৰা 

2১০০ 2৮ ছিতীয় সমমেলের কম্পাঙ্ক ৪৪ ধরিলে ড -৮7972-5%5. 

অতঞব 2 ০ ০৪ 

অর্থাৎ ছিতীক় সমমেলের কম্পাঙ্ক মৃলন্থুরের তিনগুণ । এইকপে প্রঙ্গাণ করা 
যাইতে পাৰে ষে খোল! নলে যে সমমেলগুলি উৎপন্ন হইবে তাহাদের কম্পাঙ্ক 

ষূলস্রের কম্পাঙ্কের সর্বপ্রকার গুশিতকযুক্ত হইবে । 
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প্রশ্ন ১৩। :  ফাহাকে বলে? খোলা অর্গান পাইপে 
স্থান্ুতরজের উত্পত্তি কিরপে হয়? নিম্পন্দ ও সুস্প বিল্ফু 

কান্ছাকে বলে? 

[| ভা088 519 8896100%৮ ৪৪৪? ঢেলে 2৩ 60 101:0080 10 6৪ 

0886 01 & 0080 0188] 0109 ? 18৮ 0০ 500. 21306785100 ৮ড্ "009৪ 
900 '061100988? ? [ মা. 9. (00711).), 1982 1 

উঠ। কোন সীমাবদ্ধ ও সমসত্ব মাধামে ভির্ধক অথবা অনদৈর্ঘ্য তরঙ্গ 
সৃষ্টি করিলে এ তরঙ্গ মাধামের ছুই সীমা হইতে প্রতিফলিত হইয়' মুলতরঙ্গের 

বিপরীত দিকে অগ্রলর হয় এবং মুপতরঙ্গেং উপর আপতিত হয়। যুঙ্গতরঙ্গ 
এবং প্রতিফলিত রঙ্গ সর্ববিষয়ে সমান অথচ বিপরীতগামী বলিম্ণা উচ্বাদের 
সমন্বয়ে একটি নতুন ধরনের তরঙ্গ কৃষ্টি হয়। এই নতুন তরঙ্গ সচল নয়, 
মাধ্যমের একই স্বানে পর্যায়ক্রমে একবার সৃষ্টি হয় এবং পয়ে ৰিলুপ্ধ হয়। এই 

ধরনের তরক্ককে বলা হয় স্বান্ুতরঙ্গ । যেমন, ছুইপ্রান্তে আবদ্ধ টান? দেখুয়' 

তারে ভির্যক কম্পন স্ঙ্টি করিলে দেখা যাষ যে তারটি একযোগে উঠা-ম! 

করিতেছে এবং মাঝখানে 'পকসময় টান্-টান্ হইতেছে ! তারে উদ্ভুত এই 

তরঙ্গকে বলা হয় স্থাচতরঙ্গ ৷ 

কোন সমসত্ব মাধামে স্বানুতরঙ্গের উৎপত্তি হইলে ছ্েখা যাঁয় যে মাধ্যমের 

কয়েকটি নির্দিষ্ট ৰিশ্ুতে কোনরূপ কম্পন বাঁ স্পন্দন নাই। এ বিন্দুগুলিকে 

ৰল! হয় নিষ্পন্দ বিন্দু : আবার, কতকগুলি নিদিষ্ট বিন্দু পাওয়া যাইবে যেখানে 

কম্পন ৰ! স্পুন্দন সর্বাধিক । এ বিন্দুগুলিকে নলা হয় সুস্পন্দ বিন্দু 
খোলা অর্গান নলের নিষ্নপ্রাস্তে অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গ হটি করিলে, সেই অবঙ্ষ- 

শ্রেণী উপরের দিকে যাইক়া। উপরের খোলা মুখে উপস্থিত হইয়া লহস! বাধামুকত 

হবার ফলে তরঙ্গের এক অংশ প্রতিফলিত হয় এবং নল বরাবর নীচের দিকে 

অগ্রসর হইতে থাকে । অবশ্ত প্রতিফলনের পর তরঙ্গের ঘনীভবন পরিবতিত 

হইয়া তনৃভৰন হয় এবং তনৃভবন ' বনীভবনে পরিণত হুয়। ইতিমধ্যে নল 

বরাবর আর একটি মূলতরঙ্গ আসিয়া! উপস্থিত হইলে ছুইটি তরঙ্গ পয়ম্পরের 

দহিত ন্লিগিত হয় এবং স্থান্থুতবঙ্ষের উৎপত্তি করে। নলের ছুই মূখ খোল! 
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থাকায় এ স্বানে বাযুকণার স্পনদনের সর্বাধিক স্থবিধা থাকে বলিয়! ছুই 

খোলামূখে হুষ্পন্দ বিন্ুর উৎপত্তি হয় এবং মাঝখানে নিষ্পন্দ ধিন্দু উৎপক্ন হয়। 

এভাবে খোল! নলে স্বান্ততরঙের স্যটি ভয় । 

প্রশ্ন ১৪। নিন্বলি খত প্রমগুজির কারণসহ উত্তর লেখ ৫ 

5) একই দৈর্ধঘের খোলা ও বন্ধ সলে মূলন্্রের কম্পান্ক একটি 
হইতে অপরটি [দ্বগুণ হয় কেন? 

। %%0০% 15 529 1160097005 91 008 1010050091009] 01 80 010920 0019 

8001019 ঠ0%0 129৮0 0318 10100 810091,558 01 8 515850. 0108 0 9008] 

16112) ? | হন, 9. 1021). 1966 1 

(7) (জোরে বায়ুপ্রবাহ চালাউলে খোল] নল মূল্যের দ্বিগুপ 
কম্পাঙ্কযুক্ত শব ব"গ্র হয় কেন? 

। ভা) 80 00911 95009 02810080009 11) 10207080088 8] 000৮০ 

1018))91 61080 183 1010 09008005] 05 10810 0100৬ 108 7 ] 

111) পলন্ধ ও খোল নল হইতে নিগত বকের গুণ আলগা €৬* ? 
| ঘ।0 0105101109 09089 11) 01511051১99 9817 10693 10:00096 0১ 

0910 71:0. 010-6 (00065 % 

সিং । (1) খোলা ও বন্ধনলে মূলস্থর উৎপন্ন হইখার এঅবস্থা বিবেচন। 

কাঁখলে (১১ নং প্রশ্ন দ্রষ্টবা) দে যায় যে বন্ধানলের ধলতনের কম্পাঙ্ন এ 

এ* খোজ নলে মুশহারে* কম্পাঙ্ক ০ স্পা” দৈর্ধ্য সমান £ইলে 

থে।"" নলে খুলস্থবের কম্পান্ক “নল অ.পক্ষা দ্বিগুণ হইবে। 

(11) খোলা নল মূলত্ররের কম্পাঙ্গ %০ 1 এবং প্রথম সমযেলের কম্পাঙ্ক 

?) -)- টি 9%0 (১১ন* প্রশ্ন ভ্্ষ্ববা)। কাজেই জোরে বাঁষুপ্রবাহ পাঠাইয়া 

গ্রথম দমমেল উৎপন্ন কৰিলে উহার কম্পাঙ্ক মৃলস্থর অপেক্ষা ছিগণ হইবে। 

(117) শব্দের গুণ নির্ভর কবে শবে উপস্থিত উপস্বের সংখ্যা দ্বার । 

খোর] এবং বন্ধ নল আলোচনা করিবার সময় আমর] দৌখক্লাছি (১১ নং এবং 

১২ নং প্রশ্ন দ্রব্য ) যে বন্ধনলে যুূলতবরের কেবলমান্তর অধগ্ন উপস্বর (০0৫0 
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1780000108 )-গুলি পাওয়া যায় কিন্ত খোল। নলে মূলন্থরে যুগ্ম ও অধুগ্ম লকল 
প্রকার গুণিতকযুক্ত উপহ্থর পাওয়া যায়। স্থৃতরাং খোলা নলের শব্ধ জাতি 
ছিসাৰে বন্ধনল অপেক্ষা অনেক উচু । এই কারণে ছুমুখ খোলা বাশের বাশীর 
স্থর এক্ষমুখ বন্ধ পিতলের বাশী অপেক্ষা অনেক মধুর । 

মম ১৫। বায়ুস্তস্তের কম্পন হইলে নিম্পন্দ ও স্বস্পন্দ বিন্দু 
কাহ।কে বলে? জম দৈর্ঘ্যের একটি খোল। এবং একটি বন্ধ নল 
শ্রত্যেকটিই মূলনুর উৎপন্ন করিভেছে। প্রত্যেকটির নুম্পন্দ ও 
নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থান চিত্র সহযোগে ব্যাখ্যা কর ৷ এ ছুই মুলসুরের 
কম্পাঙ্কের সম্পর্ক কি? 

বন্ধ নল কেবলমাত্র অবযুগ্য 'সমমেল কেন তৈরী করে ভাঙা 
পাধ্য। কর। 

ড1799 918 020৭8 900 80100068217 ৪ (080,077 01 810 911 
9010001 ? &2 00910 10109 900 6 010880 11106 01 ৪100 | 0511) 0016 88 ১11 

10010017€ 609 10100810081769] 10089, ০1007 00 5 11188715170 0108 00918701708 
01 7009৭ 9%200 90017709099 10 65010, 1298 19 016 761611011 1086 69818 
[16৮30611538 01 000959 1000510091085%18 1? 

00180 কা জ। 010890. 0109 10:000,088 91015 818 010. 10870000]শ্ত, | 
| চা. 9 1001750), 19641] 

উ.। ঞ&থমাওশ £ ১৩ পং প্র্থ দুইঈবা। 

ভ্বিতীক়ংশ 5 ১১ এব” ১২ নং প্রশ্নের প্রথমা" শ দ্রনা | 

পম্পর্ক ; ১৪ ৭ প্রশ্ন জষ্টব্য । 

শেষা শত ১১ ন" প্রশ্র তষ্টবা। 

পশম ১৬। ন্ুুনাদ কান্ধাকে বলে? অনুলাদী বায়ুস্তস্ত দ্বারা 
শব্দে বে? নির্ণয়ের পদ্ধতি বণনা কর। 

| 7৮171088808 15 09৩08 9 0 [ মূ ১. (00100). 196৮) 

| 108১6 1108 & 71600 (1 08550175178 ঘন তে 71 800110010 ৪10 
0 ৩০ /0%009 8৮ 00107, | সমু ডি. (00181) 1, 1961; 64 :0010800.)] 

উ;ু গ্রতে।ক বন্ধট আঁঘা £%"প হইলে নিজ্ন্ব কম্পাঙ্কে কাম্পত হইতে 

থাকে । ইহাকে বস্তব শ্ব্ভাবিক কম্পন (1048৭ 5108100) বলে | 

কোন বস্ত যে কোন পর্যাবৃত্ত খল গুক্োগে কম্পিচ হইতে থাকিলে উহ্বাকে 

পর্বশ কম্পন (10:99 ₹10:58100) বলে । প্রথম প্রথম বসত নিজন্ব কল্পাঙ্কে 
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কম্পিত হুয় কিন্ত কয়েকবার অনিয়মিত আন্দোলনের পর প্রযুক্ত বলের কম্পান্ক 
অক্কসারে কম্পিত হয়। 

যখন প্রযুক্ত পর্ধাবৃত্ত বলের কম্পাঙ্ক বন্ধর ত্বাভাবিক কম্পান্কের সহিত 

মিলিয়া যায় তখন বন্ধ প্রবলবেগে আন্দোলিত হইতে থাকে । এই খটনাকে 

অনুনান্ধ ( 28507085066 ) বলে। 

আমরা দ্বেখিক্বাছি যে কোন নলের বাযুস্তভ্ত কম্পিত হইলে শব্ধের উৎপত্তি 

হয় এবং উক্ত বায়ুস্তভের কম্পাঙ্ব স্তস্ভের দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে এখন একটি 
কম্পিত হুরশলাক] যদি বাযুস্তম্তের খোল! মুখে ধরিয়া স্তম্তের ধের্ঘা এস্ন করা 
হয় যেসুরশলাক। কম্পান্গ ও বাসুস্তস্তের কম্পাঙ্ মিলিয়া গেল, তখন অন্ুনাদের 

নি হইবে এবং জোর শব্দ উৎপন্ন হইবে। এই ধরনের বাবস্থাকে অহুনাদী 

বাযুস্তত্ত বলা হুইৰে। 

16 নং চিনে অনুনাদী বামুস্তভ্ভ কর্তৃক শবের বেগ নির্ণয়ের ব্যবস্থা দেখানো 

হইয়াছে । প্রীয় 6 ০20. বাসযুক্ত ও 36 ৫0. জম্ব। দুমুখ খোল! কাচনল 

78 লইয়া জলপূর্ণ কাচের জারে (18) খবেশ করাও । 33 নলকে 

আংট। দিক! আঁটক।ইবার বাৰস্থাকর। এই অবস্থার 9 নলকে বন্ধ পল ৰা 

যাইতে পারে কারণ উহার তলার মৃখ জল দ্বারা বন্ধ। 7 নলকে উপবে বা 

নীচে নামাইলে নলের বায়ুস্তভের 

দৈর্ঘ্য সহজে পরিবতিত ছইবে । এখন 

একটি হুরশলাকাকে (দু) কম্পিত 
করিয়া খোলা মুখের সাঁমনে ধরিয়া 9 

নলকে উঠা-নামা করাও এবং দেখ 

যে কখন শব্দ খুব জোর হয়। শব্ধ 

জোর ছইজে বুঝিতে হুইৰে অনুনাদ 

কৃষ্টি হইয়াছে এবং ৰায়ুস্তস্তের নানতম্ 

দৈর্ঘ্যে এই অন্থনাদ হুটি হইলে মূলহুর 
চিত্র নং 18 উৎপন্ন হইয়াছে বুঝিতে হইবে । এই 

অবস্থায় আমরা জানি 47, নুতরাং স্থবশলাকার কম্পাঙ্গ (%) এবং 
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বাযুক্কভের দৈর্ঘা (1) “জান। থাকিলে সহজেই শব্ের বেগ (ডর) নির্ণয় করা 
যাইবে। 

উপরোক্ত সমীকরণে একটু ক্র্টি থাকিন্বা! যায় কারণ পরীক্ষা করিয়া দেখা 
গিয়াছে থে কম্পমান বাযুস্তসভ্ত নলের খোলা মুখে আসিয়া শেষ হয় না; একটু 
ৰাহির হইয়। থাকে । এই প্রাস্তিক ত্রুটির ( 6092-0077608100 ) পৰ্িষাণ 

06 ৮নলের ব্যাসার্য। অর্থাৎ ক্রটিবিহীন সমীকরণ হইবে 

ড-54?%(7106 ৮৮) ষর্দি নলের ব্যাসাধ ৭” ধর] হয়। 

অন্ঝ এক উপায়ে প্রান্তিক ক্রচি পরিহার কর! হয়। প্রথম ' অন্ুনাঞী দৈথা 

1) বাহির করিবার পর সলটিকে উপরে ০শল যাহাতে বাযুক্কভ্তের দৈর্ঘ্য পৃধের 
দৈধ্ার প্রার তিনগুণ হর । এই অবস্থায় পুনরায় অন্ুনাদ শোনা যাইবে । 

ধর এই দৈর্ঘ্য 15. বন্ধ নলে বাযুস্তন্ডের কম্পন হইতে আমরা জানি 

2. -0-6+ 

এত্বং ৪৪7 (/'6? 

4. 2-85710 অথবা ০ (/০-17) 

অতঞ্ব ডল 17.5-27009 18) 

এই সমীক্করণে কোন শ্রাস্তিক ক্রটি 'আসে ন1। কাঁজেই 1] এবং 7০ 

এই ছুই দৈর্ঘয বির্ণয় করিলে এবং “%'-এর মান জানা খাঁকিলে উপরোক্ত 

সমীকরণ হতে প্রীস্তিক ক্রটি পরিহার করিয়া শব্দের বেগ নিভু লভাবে শির 
কথ! যাইবে। 

অন্ধ 

+. একটি সাইরেনের চাকতি সেকেঞ্ডে $0 বার পূর্ণ ঘুরয়আসিতে পারে । উচ্ভাতে কষটি 
ছি খাকিলে উৎ হইতে যে শব্দ নিগত হইবে তাহার কম্পান্ক £80 হইবে ? 

| & 5৪:25 2180 090 035006 10 0000019$6 95010810128 11] & 8800700. 

ন০ক্ষা 1005705 190158 00086 18 00108811090 90016 6 80000. 01 19089100% 

£800 ?] 

178 
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উঃ) আমরা জানি কম্পাহ্ব-্পছিপ্্ সংখ্যা * সেকেণ্ডে আবর্তন সংখ্য! 

কাজেই, ৫৪০-"ছিড্র সংখা1১10 
'. ছিদ্র সংখা. 4৪, 

9. 900 ছিদ্রবিশিষ্ট একটি সাইবেনের চাকতি মিনিটে 133 বার পূর্ণ আবর্তন করিতে পারে। 

উহার শব্দের কম্পাঞ্চ একটি হরশলাকার কম্পাঙ্থের এক অষ্টক (০০8৮৪) নিয়ে। নরশলাকার 
কম্পাঙ্ক কত? 

[ & 81790, 055108 200 100198, 08 29016 199 610068 170 & 

201100689 111106 17790001005 01 6108 892010600 90000. 18 0106 00888 108? 

90810 8159 01 9 60010 10: ভা080 18 608 16900870905 01 6189 10৮? ] 

উঃ। প্রতি সেকেণ্ডে আবর্তন সংখ্যা. 60 

9 
স্তরাং সাইরেন নিঃ শত শব্দের কম্পান্ক-900 ১ -+* 440, 

যেহেতু এই কম্পাঙ্ক ন্ুরশলাকীর কম্পাঙ্কের এক রঃ নিষ্বে অর্থাৎ অর্ধেক, সুতরাং 
সরশলাকার কম্পাঙ্ক 440 ৯ 2-5880. 

ও. 140 070, দীর্ঘ ও 86 8০. ভরসম্পন্ন তারকে 16 87০, তার দিষা টান করিয়া রাখা 

আছে। উদ্ধ তারে তির্ধক কম্পন ন্থষ্টি করিলে কম্পান্ক ক হইবে? 

| & 19, 140 0120. 1006 800. 91210108825 8009. 16 ৪6798901090 0 

8 56181080116 72100. 086 জা11) 108 0109 17900912001 67208 92189 

10185810108 01 6109 ৪$008 1 

ভ ] উ:। আমর। জানি % র্ 
1 

এঙ্বলে 25514%0 ৫০. 3 গ৮স্নুদ £009/000 7 

[218১107৮980 ৫5093, 

16১৮ (0105 8989 988 

কাজেই এ 2১ ৪ / ্ ্ট 

৬ রুট 

_ 1]. /16 ৮105১৪৪০140 
সু 85 

(৫১102 ১14 রি এ ১72014/55-80 4298 (প্রায়) 
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&, একটি তারের দৈর্ঘ্য 100 ৫70. এবং প্রতি 1 92০, দৈর্ঘ্যের ভর 1 ৪. উহার এক্রাস্তে 
4&১৫0? 055.88 বল গ্রয়োগ কর! হইলে উহার তির্যক কম্পনের কম্পান্ক কত হইবে? 

[ 4 আআ, 100 020. 1004 800. 1)9851708 1 £00. 10588 10: 95৪ 1 ০০০১ 
01168 19108618 18 001190 05 & (0:08 01 4১107 05293 87001197৪98 006 
8700. 1) অ1]1 106 6109 116006095 01168 08108959189 10018810108 ? ] 

উঃ ?%-541/ ঘা 
?. 2] 

এস্লে 1৮ 100 010, 3 755 4 ৮107 937598 ১ 76০5]. 800, 09 000, 

& ] 2165 
দু $ 9] 1 টা রর ॥ (প্রায়) 

5, 26 920৪. দীর্ঘ ও 9 7৫8০, ভার দিয়! টান দেওয। তারের ভিধক কম্পনের কল্পান্ক কত? 

এ তারের 1 106৮ দৈর্ঘ্যের ভর 49 £09. 

। 1050 18৪ 0109 17900992005 01 & 961708 9%9 05 10108 ৪6765016105 & 

ঘা918196 ০1 2 রা 11296601619 ঘ119 ০181)8 49 8108, ] 

টিন রা উঃ। -ন/৬/৭ 

০: ৪ _ 4৪9 
এস্বলে (725 0108.) 1575 ১105 ১980 0106৭ , 0) ৪৮) /00, 

টন হী % ৮109 ১9৭1 103. /9১88 
০০০ দূনে 49 --7৮8১৪5% 49 

460) 

102 লন ৮1 *-40 ( প্রায়) 
2 ৯০1) 

6. একটি তারের ৪6 ০20. দৈর্ঘ্যর কম্পাঙ্ম 56-কম্পান্থযুক্ত হুরণলাকার লহিত সমহ্র 
(50180). এ ভারের 40 ৪2০. দৈর্ঘ্যের কম্পান্ক একই অবস্থায় অশ্ব একটি সুরশলাকার সহিত 
সমনুর ৷ ছ্থিতীর স্বরশলাকার কম্পাঙ্ক কত? 

[ [159 155৫5910য 01 8 সা176 90 010 10508 18 10 001800 181) 1098 
018 69103081020 1097108 11900991095 256. 40 000, 01 8139 88006 কা179 

0109: 88209 00719018102. 15 10 0019010 16 80060620028 0519 

0009 1760097:0 01 009 £80003 £0:]: ? ] 

উঃ। আমরা জানি 9০7 অর্থাৎ 101 01757203 
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এস্লে 71 7-59686 3 /1 7556 ) 195 4&0 0100, ; 92 ? 

কাজেই, 266 ৮ 96--%2 ৮ 46 

রর ৮০-299৪-98০৫-980 (প্রায়) 

ঘ, 80 ০0. দীর্ঘ একটি তার £ 108০, ভার দ্বার! টান করা থাকিলে 980 কম্পাক্ষে 

কম্পিত হল্স। শব তার হইতে 820 কম্পাঙ্কের হর সৃষ্টি করিতে (৫) দৈর্ধ্যের কি.পরিবর্তন করিতে 

হইবে (টান ঠিক রাখিয়া! ), (6) টানের কি পরিবর্তন করিতে হইবে ( দৈর্ঘ্য ঠিক রাখিয়1)?  . 

[ & 19 80 020, 10108 191) 8679801390 105 8 ছ৩181)6 01 4 [0110800 

₹10:5062 05108018615 180 119006005 980, 010 20:00008 ৪ [:9- 

099690০0501 890 (:0:0 009 881009 তা170 (1) আ10%0 01381089110 0109 1910881) 

কা?]] 196 16001290) 1:5810106 86181010 0:৫৯18876) (11) আ128% 0181089 10 

8176 86081017 লা1]] 1১6 ২5001790 1:99101778 0109 19261) 009186793 ? ] 

উঃ। আমর! জানি টান ঠিক থাকিলে এ জর্থাৎ %+7)-%215 

(৫) এক্ষেতে %7-5980 7 01-530 920. )?%৪-5890 7 09০ ? 

কাছেই %৪০ ৮ 3০ » 390১ 
রর 990.১৫30_ 
৩৯৪ (2০ ৪50 6"? 9 0100. 

স্বতরাৎ ধৈর্য (80--96"22)-58"15 ৫2০. কমাইতে হইবে। 

(৮ দৈর্ধ্য ঠিক থাকিলে আঙগরা জানি %৩+/প্ন অর্থাৎ 5৮ ০88 
৮৫4 

৯ 967 _ 8901 ... নি-889 ৮৪৮10 
কাজি দহ ০ 2৪0৭ 

৮5 পা2755294 120, 

সুতরাং ভার (6994 _4) ৮1224 চ&. বাড়ীশ্তে হইবে। 

৪, 966 কম্পান্ববিশি্ একটি বুরশলাকাকে একটি বন্ধ নলের খোলা যুখে ধরিলে উহ 
হইনে মূলকুর নির্গত হয়। শব্দের বেগ 1190 16,18০. হইলে দৈধর্য কত? 

1 067 & 800108 10: 0051178 17590062005 266, 18 00810 081 8119 

07080 600 018 910860 50106, 809 90105 610018660 185 10085106008] 10068, 

ঢু 826 5510018ত 01 80000 106 21910) 18/890, ভা180 1 0006 16088) ০৫ 
8138 80796 ? ] 



স্থরধুক্ত শব এবং তাবের ও বাযুস্তস্ের কম্পন 1? 

 উত। বন্ধনলে মুলস্থর উৎপন্ন হইলে, ক্সীমরা জানি ৮০2 

। 
»::15 510? 06.-51120 ৮12 10585219196 1068. 
"470 4১296" 4৮256 

9, 80 92০, দীর্ঘ একটি তার সেকেণ্ডে 100 বার আল্োলিত হয়। যদি উহার দৈর্ঘ) 80 073. 
করা হয় এবং টান চার গু" বৃদ্ধি করা বায় তবে এ তারের কল্পাঙ্ক কত হইবে। শীট 

। & ড়া19 60 0100, 10:09 511010895 11000 610098 10 & 59000. 1118 
[911867) 19 11909 30 0102. %00 09 0917901) 00807010180) 1790 হব?1] 109 
189 17905900 ? ] 

10715570262 উঃ। অংমরা জ।ণ 1০2 গু অর্গাৎ - 
1 যু] ২2 

এক্ষত্রে %1 5101) ১ 41০০8) ০00 5 পু, লণা। (ধর 12580 ০০, 
পাক, ধা ] 7)? $$ 

101) 8477 ৮2১৮307৮০৮১ 

না? হের 9৯, 

১১৫1 চা চি ৮৪ _335'82 ০23১ (প্রায়) 

10 একটি 500 কম্পস্বৰিশিষ্ট রশলাকাকে কম্পমান মবস্থার বন্ধনলের খোলামুখের সুখে 

রাখির1 দেখ গ্লেল বে বাসৃস্তত্তে্ দৈর্ধা 15 620. কিংবা! £9 ৫0, হইলে অনুণ।দ উৎপন্ন হয় 

বাষতে শবের বেগ কত? 

[ £ 88106 10210 01116078005 500 ছা080 00917 05৮ 61১9 00810 800 

018 010860 80100 10:000099 19890109009 দা?) &0 817 00101001201 18088) 

15 000, 0:49 000. 058 18 009 59150185$ 01 80000 11 1 ? ] 

উ$। আমরা জানি ড-9701--0) 
এস্বলে %- 500 ১ 1১549 ৫00 ১ 11-5 009,3-.1 

কাজেহ, ঘগ%১510149-47) 

-₹%১500 ৮ 4 900 /590, 

-ল 340 10000:68/560. 

অনুশীলনী 
1, একটি সাইরেনের চাকতিতে 6£ ছিদ্র আছে এবং উহাকে প্রতি ঈিনিটে 240 ৰার বেগে 

বুরানো হইতেছে। উৎপন্ন শব্দের কম্পাঙ্ক কত হইবে? 

[ & 31:92) 0851708 64 00198 00 168 0180) 15 7650190 240 017068 

|) & 1017069. ভ098 1] 106 509 106009205০0 609 82018890. ৪0000 7? ] 

[উ; 266] 

[জুই 
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এ একটি সাইরেনের চাকতিতে 89 ছিপ আছে। উহ্কাকে প্রতি মিনিটে কত বার করিয়া 
ঘুরাইলে নিঃস্যত শব্ধ 619 কম্পাস্যুক্ত হারশলাকার সমসথর হইবে? 

:& 8100. 398 82 150193 010 168 0180, 1707 1028] 195010610109 

06:12017)065 07086 18 1097101100 20. 01097 60 9021 5 80000 1170 2101802 

10) 8080 01 6 000108 101 01190091005 619 ? | [উঃ 980) 

8, একটি পাইরেন চাঁকতি 89 ছিদ্ববিশিষ্ট । উহাকে প্রন মিনিটে কত বার ঘুরাইলে নি: 

শব 956 কম্পাঙ্ধের এক ন্ষ্টক নিয়ে হইবে? 

[ £ ৪1:50 0055 92 00183 0108 0180. ০ 10205 15010610108 

06: 0010069100৭ 16 08710100060 90016 ৪) ৪0100 009 008%59 10 আও 

81990 6050 015 60101081020 0112900620৮ 256 2 ] [ উঃ 940 ] 

£. 40 ছিদ্রযুক্ত একি সাইরেণের চাকতিকে প্রতি সেকেণ্ডে কতবার ঘুণাইলে 619 

কম্পাঙ্কযুক্ত শব্দ নির্গত হইবে? 

[ ন০জ 10905 10398 10 জি 5900700 9110016 9 917910) 1)851108 

40 100188 0018 0180) 108 10809 60 1959159 80 20010 ৪ ৪0000 ০01 

85009005619 ? ] [ উঃ 191 

চ. যদি 96 ০2০ দীর্ঘ একটি বেহালার তাঁর মুহ্র উৎপন্ন করে শবে এর সুরের এক অষ্টক 

উধ্বের হুর উৎপন্ন করিতে & ভারের দৈর্য কত হইবে? 

[11 08 10000090681 109 92016696 05 % 19786) 01 24 000. 01 8 

16 01 5) 0110, 51390 19106 01 0009 88079 ১179 স/1]] 61016 0108 1095 

008৯৩ ? ] [ [ন. 9. নিসা.) 19609) [ উ£ 1% 0. ] 

6. 39 8278. ভরসম্পন্ন ও 100 ০০. দীর্ঘ একটি তারকে 16 ৮৫. ভার দিয়া টান করি! 

রাখা আন্বে। এ তারে তির্বক কম্পনে ধে মৃপ্পহ্থর উৎপন্ন হইবে তাহার কল্পাঙ্ক নির্ণঘ কর। 
(€5980 0:00/8092 ) 

[ & আও 01 20888 89 ঘাএল, 0110. 01192080101 010, 15 ৪6:9801160 

১৬ 91206 0110 18105 104 16179009005 01 6108 10170870097089] 

0৫ 8006 850856159 11019510/1. 01 109 98108, | [উঃ 85] 

ঘ. একটি মির্টিষ্ট দৈর্ঘোর কোন তারকে £8 1৮. ৮, বলে টালিয়া রাখিলে উহার কম্পাঙ্ক 956 

হক্স। এ তারের কম্পাহ্ব 830 করিতেস্কত বল ঘ্বার! টান দিতে হইবে ? 

[ & স্ষা15 01 09:0%10 150881) 10881900900 266) 1090 90:3801090 

0 % 10:06 01 48 10-8. 056 6909100 18 260190. 6০ 01:00:09 & 

1:8008009$ 590 ? ] | উ: 76 1১-আট, ] 
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৪, একটি তারের কম্পাঙ্ক 280. ধখন উহার দৈথ্য 80 ০৮০. কমানে| হইল তখন উহার 
কম্পান্ক 400 হইল। উহার পুধের দৈর্ঘ্য কত ছিল? 

[ 1109 17900609501 9 15 950. 1060 18৪ 19781) 78 090298880 

9৮ 350 0709, 16৪ 17600900 10990010098 400. আআ ৪% ৪৪ 163 20:651078 

197086 ? ] [ উঃ 80 929. ] 

9, সনোমিটারের একটি তারের কম্পান্ক 100. উহার দৈর্্য দ্বিগুণ কর হইল এবং টান 

এমনতাৰে বদলানো হইল যে কম্পাঙ্ক 160 হহল। পুবের টানের সহিত পরের টানের অনুপাত 

নির্ণন্ন কর। 

[ & 8011020988৫ স119 1088 (60059009100. [88 19081) 1৪ 80019160. 

8710 881251017 ৪0 9,1689790 17088 88৪ 176006100% 1099070198 1560. 051 

18 8709 28810 01 0109 0:651009 6928800 60 609 08860)? [ডঃ 1:98] 

10. একটি সনোমিটার তার 200 87. দ$, বলে টান করা আঠিছি। ইহার মধাস্থলে টানি 

চাড়িয়া দিলে প্রতি পেকেণ্ডে 100 বাব কম্পিত হষ। (4) যখন টান দেওয়। বল 800 829. জট, 

করা হইল এবং (13) তারের দৈর্ঘ্য অর্ধেক কর] হইল, তথন কম্পান্ক কত হইবে নির্ণয কর। 

[ & 50001079661 19 18 969001)60 160 & 60769 0 9090 80০৭-&, 

[6 19 00809 0 510299 5 1010010108 16 88709 ৮ 19 097369, 1৮ 

₹11)5898 100 610088 9 980000, 08100159 0109 100. 01 51109510109 1091 

৪890. ঘ1)010 (1) 0006 10108 19 1700798890 60 800 8009 ক্ষ.) (11) 6159 

19206) 01 609 8600 1৪ 91590. | [ উঃ (01) 2060 1)1) 200 1 

11. ছুটি এ$ই ধরনের তার সমহৃবে ( 527800) আছে। একটির দৈর্ধ্য 96 101 ১৭8 

এবং টাঁন 100 1৪, অপরটির টান 220 1198. হইলে উহার দৈর্ঘ্য কত? ষদি দ্বিতীষ তারেক দৈধ্য 

45 10015 করা হয় তৰে উহার টান কিরূপ বদলাইলে পুনরায উভয়ে সমস্বরে থাকিবে ? 

[ [ছ০ 10061076105] 1269 879 11011001800. 1009 19086001009 15 

36 11007065900. 891081010 1৪ 100 87১3, [0009 60208101001 609 5900700. 18 

220 108% 51908 আ1]) 09 109 1908)? 11 809 19061006809. ৪800100 

1:99 25585 46 1770)068) আ1)80 800010 108 629 66108100 10 01061 ০ 

0:00008 0121500 88511 ? ] [ উঃ: 63 4 1501098 , 16625 109৪ ] 

19, 96 00, দীর্ঘ ও 02৮ ৪0. ভরবুক্ত একটি তারের কম্পান্ক 200. উহ্বার টান 820.  5.-এ 

নির্ণয় কর । (85990 0300.1990£ ) 

[& সা176, 96 020. 10708 80৫ 01 00588 0286 870, 108৪ & 1:9098:5035 200, 

081001866 18৪ 86081010110 £00-ভ6. ১07-980 ০20/8602 1, [ উঃ 1081 
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18, একটি তারকে £ 28:০. ভার টান করিয়া! রাখিলে কম্পাঙ্ক 956 হয়। কতভার 
চাপাইলে উহার কম্পান্ পূর্বের কম্পাঙ্গের এক অষ্টক উচ্চে হইবে? 

[& 175 10510 80756000906. ৮5 9 স816106 01 4 00 089 126009200ড 

956. 1058 510 'ল111 1518৩ 769 165006005 005 00659 17180৩: ? ] 

. | উঃ: 16 108. ] 

14, একটি কম্পমান হুরশলাকাকে বন্ধনলের খোলামুখের সম্মুখে রাখিয়। দেখ! গ্রেল যে 
বানুষ্বঘ্ের দৈ্ধ্য 9% ০10. ও 62 ০£0. হইলে দুইবার জনুনাদ কৃষি হব। নুরশলাকার কম্পাঙ্ক 

৪০০ হইলে বাসুতে শব্দের বেগ কত? 

[ & ₹110:861108 60010810100 082 00810. 06: 0119 0080 900 01 & 

10890 (60108 0:000098 £980081209 11]) 20 91140010018 01 16510126105 

27 100, 0:80 000, [10109 (79008100ড 61 (099 00170810178 800) 

700 0106 10016 01530010010 11, [জ্: 990 1069788/880, ] 

15. একটি বন্ধ নলের বাধুত্তপ্ভের দৈর্ঘ্য 66 77.0198 ₹ংলে উহা 512 কম্পা স্বযুক্ত তুর 
শলাকার সহিত সসহরে থাকে | নলটিব ব্যাস 0 ত 106৮ হইলে শবের বেগ নির্ণয় কল্প । 

| [1 676 81100100010 10] & 910890 7008 13 01 1670861) 06 11001068) 

19 1৪ 47 001501) জা16) & 100 01 75008005575. 11 009 01821006861 

91 8156 ৮006 19 (05 ১10019)১ 0100 0106 10010% 01 901010. | 

[ ডং 11916 15/5৩০ ] 

16. একটি কম্পমান নুরশরাকাকে বন্ধনলের খোলামুখের সন্মুথে রাখিয়া 16"4 85৩95 
এবং 496 35508৪ দৈর্ঘ্যে জনুনাদ পাওয়া গ্লেল। বারুতে শবের ৰেগ 1190 £$,/8৪০, হইলে 

কুরগ্লাকার কম্পাঙ্ক কত? 

[ & 80103081010 161: 13610 ০5৪: 0196 00610 600. 01 8 010850. 60709 
88৪9 768008209 কা10) 812 00101000801 18118108164 11001798 508 

&96 1001065. 11 9109 8109165 01 ৪00100 10 81718 1120 16/980. ৪1586 

1৪ 809 11600920001 69 101]: ? ] [ উ: 20 ] 

£গ. 583 ছিত্রযুক্ত একটি সাইরেন চাকতি মিনিটে 1195 ৰার ঘুরিতে পারে । কত দৈরধ্যযুকত 
বন্ধনলের মূলস্ুরের সহিত লাইরেনের শব সমন্ুর হইবে? শব্দের গতিবেগ _1190 16,/189৩. 

[ & 51761) 180) 99 00189 020 -188 0180১ 18 08108919160 20658128 

1195 61100685 10 5 1010066, 1055 19105610০01 51709100010 10 ৪ 61086৫ 

01১9 আ1]1 0:00006 1010091062069] 60109 20 0101802 160 09 90000 01 

639 81251) ? ] [ উঃ 66 107068 ] 
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18, 10 20069 গন্তীর একটি কাচের জারের মুখে একটি কম্পমান হুরশলাকা ধরা হইল। 
জারে কত জল ঢালিলে অনুনাদ স্ষ্টি হইবে? শবের বেগ-্ম1100 £,1589, ও হরশলাকার 

কল্পাঙ্ » 40. 

| & চ510256108 600108 0028 18 10917 058 8. 81588 18 10 1201308 

8980. ০ 00001) 86৩: 18 60 08 00010 00 07:0095 7880081009 ? ] 

| উ$ 29 100898 ] 

19, 100 ০2০. দীর্ঘ একটি থোল! পলের মূলশবর 900 ০1. দীর্ঘ এবং 1 8০0,100, তরসম্পন্ন 

একটি সনোমিটার তারে সঠ্তি সঙ্গশ্ববে আছে। তারটির টান £ত? (শব্দের বাযুতে 
বো 889 10088681860. ) 

| [1006 10008107605] 01 ৪ 0062 8009, 100 010. 10106 18 10 001802 

সা) 9 17900 000, 10108 800 10855106 100898 109 0010 16085) 

1:£00/000, ডা086 18 629 8608100 01 6008 10 0 ৪1, 01 80000 1 

81775932 009868/890. ] | উঃ 4489 7৮০০. অঞ প্রাক ] 

90. একটি বন্ধ ও একটি খোলা নলের মূলনুরের কম্পান্বদ্বয়ের অশ্তরফল ( 0:86751389 ) 25, 

খোলা নলের দেধ্য 98 ০2০৪, হইলে বন্ধ নলের দৈঘ। নির্ণয় কর। শবের ৰায়ুতে বেগ 

930 00980551890, 

[109 01619700৩ 1)9/991) 8159 (2909621৮৭ ০ 10005060851 

8006৪ 10:0000990 105 80 07061) 800 010890. 80139 ১৪ 27, 41009 1077860 

01 609 00910 &009 19 96 02.) 1170 618 01 0159 0199৫, 0. 01 80000 

10 81:75380 0096:98/890, | | উঃ 4] 9 00৪, অথবা 66: ৩:১৪. ] 

উই কক খারিজ ৮ হী 



চুহ্বক-বিজ্ঞান 
প্রথস্ম পল্লিচ্ভ্েদ 

চুম্বকের সাধারণ ধর্ম ও চৌম্বকতত্ব 
ওরশ ১। প্রাকৃতিক চুম্বক ও কৃত্রিম চুন্বকে পার্থক্য কি? 

চুম্বক, চৌম্বক (108£06606) ও অচৌন্বক পদার্থের ভিত্তর পার্থক্য 

বুঝা ইয়। দাও। 
[ 1018617:70191) 10850610138 6019] 5200. 801$0191 00980868, [70191] 

01891 7009 71610009 1096900 ৪ 108%0869 ৪ 109279610 801)9681009 

800. & 10073-700821000)088010868100৩, ] 

[ 91. হু, ৪. (0010810). ), 1980, 2691 

অথবা, 

চৌন্বক ধর্মের দিক হইতে এক টুকরা পিস্তল, এক টুকরা কীচ! 
লোহা ও একখণ্ড 10808106-এর ভিভর তফাত কি? 

( 1088 158 006 93808 01169797100 19811001081] 8109900108) 

108879011 $1016609 ০01 01888) 8 01209 ০1 9019 1701 800 0 01909 04 

10980810106 ? 

উঠ। ব্চ বধ্দগ্ আগে পৃথিশির অনেক জায়গায়-বিশেষতঃ এশিয়া 

ম।ইনরের ম/।গণেিয়া অধপে-কাঁলো রংগ্কের জৌহঘাটত একপ্রকার আকরিক 
ভ্রব্য আবিষ্কৃত হইয়াছিল যাহ লোহাকে নিজে4 1ধকে আকর্ষণ করিতে পারত 
এবং ঝুঙ্গাহয়া ব/খিপে এক বিশেষ দিবে মুখ করিয়া থাকিত।) আকরিক দ্রব্য 

বলয় উহাকে প্রাকৃতিক চুৎক খলা হয়। | 

কয়েকটি থিশেষ এক্রিক্জা সাহায্যে কিছু কিছু ধাতব পদ্দাথকে, যেমন-__ 

লৌহ, ইস্পাত, নিকেল ইত্যাদি-_চুথকে পরিণত করা যায়। এই ধরনের 
চৃক্ষককে কাঁত্রম চুম্ছক খলে। প্রারতিক চুম্বকের বিশে কোন আকার ন।ই 

এবং চুম্বকত্ব খুব শাক্তশালী নয়? কিন্তু কত্রিম চুম্বকের চুম্বকত্ব ইচ্ছামত 
শক্তিশালী কৰা যায় এবং ইহার] বিভিন্ন আকারের হইতে পারে। 



চুষ্ধকের দাধাদণ ধর্ম ও চৌন্বকতত্ব 198 

যে পদার্ধের লোছা, ইম্পাত প্রভৃতি বন্তকে ক্জাকর্ষণ করিরার ক্ষমতা থাকে 

এবং ঝুলাইয়! দিলে একটি বিশেষ দিকে সুখ করিস থাকে তাহাদের চুন্বক বল! 
হয়। 1508088255 একটি চুম্বক ) কারণ উদ্বার উপরোজ্জ ধর্ম বর্তমান। 

ঘে সমন্ত ব্রব্য চুষ্ঘক দ্বারা আকৃষ্ট হয় এবং বিভিন চুম্বকন প্রপালীতাৰ। 
কৃজ্জিম উপায়ে চুম্বকে পরিপভ করা যায় তাহাদের চৌদ্বক পদার্থ বা হয়। 
এক টুকৃন্জ! কাচা লোহা চৌদ্বক পদার্থ । তেমনি ইস্পাত, নিকেল প্রভীতিও , 
চৌগ্বক পদার্থ । 

যে স্মস্ত পদাঁথ চকদ্ধার প্রভাবিত হয় না বা কৃত্রিম উপায়ে চুকে 

পরিণত করা যাঁর না তাহাদে* অচৌম্বক পদার্থ বে, এক টুকরা পিতদ 

অচৌম্বক পদ্দার্থ। তেমনি, কাঠ, কাগজ, কাচ, চীমড| ইত্যাদি অচৌন্বক 
পদ্দার্থ। গ্রকতপক্ষে চৌন্বক পদাঁথের সংখ্যা খুব কম, অচৌম্বক পদীর্ঘই 
বেশী। 

চু্বক পদার্থের দুইটি মেরু থাকে ১ ঝুপাহ্ রখিলে সধদ। একটি “মক 
উত্তব-মুখী অন্থটি দক্ষিণ মুখা হইয়া থা।কবে। [5088810 ৪-মর বেলাতে 

ইহাই তয়। কিন্তু চৌঞ্ক বা অচৌদ্বক পদার্থের বেজে এরপ হয় ৮11 

"প্রন ২। লিন্পলিখিও রাশিগালর সংজ্ঞা লিখ 2 
(1) মেরু, (79019), (21) চৌম্বক জান্ষ (10551198160 0118) 

(11) নিরপেক্ষ রেখা (59015) 110৩), (5) কারক বের (911595/$9 

190860) 5 (5) মধ্যপ্েখ। | 209:10150 1)5০ ) 

'বিকর্ষণ চুন্বকত্ের প্রকৃ্ ঞ্মা*'_ এই উজ ব্যাথা ক 
[ '0399015:012 18 6005 ৪0০7 ঠ686 01 106£17661820-- 10501510615 

90509100920, . 

উ:। নেরু--একটি চুকে ছই প্রান্তে থে ধর স্থানে আকরধণী ক্ষ] 
লবাপেক্ষা বেশ ভাহাষের মেক খগে। আেন্ছকে বিশ্বৃবৎ কল্পনা করা হয়ঃ 

প্রকৃতপক্ষে হহাঁরা বিন্দু নয় - ইহার স্বপ্প-পরিসর স্থান অধিকাও করিয়া থাংক। 

তাছাড়া ষেকহয় চুষ্বকথণ্ডের ঠিক প্রান্তে অবস্থিত নক্ক--প্রান্তের কাছাকাছি 

অবস্থিত। 



794 প্রশ্নোতরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিষ্কা 
% 

চৌম্বক অক্ষ; কোন চুম্বকের মেরুদ্বরকে যোগ করিলে যে সরলরেখা 
পাওয়া যায় তাহাকে চৌম্বক অক্ষ বলে। 

নিরূপেক্ষ রেখ।£ চৌহ্বক জক্ষের মধ্যবিন্দু হইতে অক্ষের উপর 
আভলম্ব টানলে যে সরলবেখা পাওয়। যায় তাহাকে নিরপেক্ষ রেখা ঝল। 

কার্ধকর দৈর্ঘ্য £ কোন চুম্বকের মেকতয়ের তিতরের দৃবত্বকে চুম্বকের 
কার্যকর দুৰত্ধ বণা হয়। যেহেতু মেদ্বয় চুঘ্কের ঠিক প্রান্তে অবস্থিত নয় 
ক।জেই কাধক৭ দৈথা চৃঙ্থকের প্রকৃত দৈর্ধা অপেক্ষা কিছু ছোট । 

মধ্যঞ্জেথা] £ একটি চু্ককে বাধাহীনভাঁবে ঝুল।ইলে সামা অবস্থায় উহার 

চৌন্বক গ্মন্* .য রেখা থাকিবে তাহাকে মধ্যরেখা বলে। এ খাঁর মধ্য 

দয়া একটি ন্লম্ব তঙ্ বরল্পনা করিলে এ তলকে চৌন্বক মধাতল | [1518180 
81829 ) বলা যাদবে। 

॥কএ৭ পর্ধাণ ক 1» পা খুবতে হইলে বিকমণ 'ক্রঘা পক্ষ্য রাই প্রকষ 

পন্থা । ধর. পদ্দাথ4 এক প্রান্ত কেস ঢুঙ্বফেপ একটি খের নকট পইলে আকর্ষণ 
দেখা গেল। হছা। হতেই বলা যাইবে ৮1 যে পদাথটি চক । কাগণ আকরুধণ 
চুকে-চুম্বকে ছাড়? চুঘকে-টৌম্ব+ প৮াথেও ০য় । কাঁজেহ উহা! চৌম্বক পদার্থও 
হইতে পারে। টি আকর্ষণের পারবতি যদি বিকষণ দেখা যাস তবে নিশ্চিত 

বলা যায় যে পরীক্ষাধীন বস্তা একটি, চুন্বক। কারণ বিকধণ শুধু চুঙ্বকে- 
চুকে হর--অন্ত কিছুতে হয় পা। এহজছ বলা হয় বিকর্ষণ চুদ্বকতেের প্রকুষ্ই 

প্রমাণ । 

গ্রন্থি ৩। "চুস্বকৈর দুইটি মেক জাছে এবং উহার পরস্পর 
হইভে গ্িক্স”_ এই ভীক্তির ব্যাখ্যার জন্য উপযুক্ত: পরীক্ষা বর্ধন! কর। 
চুম্বক বেরুছয়ের পারস্পরিক ক্রিরা সংক্রান্ত সূত্র বর্ণনা! কর; 

| 10930758 63:06710082088 6০ 200 158৪ 15 20980) 109 58১10£ 

6৮ 9 15881198 198 ০ 00]95 800 9086 6109898 100198 1067 17000 

889) 08582, | ৫1 নু. ২. (0000.), 1962] 90885 0125 187 :6151308 

60 8৯ 898102. 04 006090.0 70108 00 990) 08206: ] 
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উঃ। নিয়্লিখিত পরীক্ষার সাহায্যে বলা যায় যে প্রত্যেক চুম্বকের দুইটি 
মেক আছে :-_ 

(1) একটি দগ্ড-চুম্বক লইয়া কিছু লোহা-চুরে (1:00 11789 ) ডুবাও। 
দ্বেখিবে দণ্ডের সর্বত্র লোহাচুর সঙ্গানভাবে আটকায় নাই। দণ্ডের প্রান্তের 

কাছাকাছি ছুই জায়গায় বেশ পরিমাণ 

জাটকাইয়াছে এবং যধ্যন্থলে কিছুই ঠ অজানা 

আটকায় নাই (1%নং চিত্র )। ছুচের পারি 55555885 

ন্যায় সরু ও লম্বা চুম্বক লইলে দেখা চিন্জ নং 1৭ 

যাইবে যে আকর্ষণী শক্তি প্রা দু প্রান্তের কাছাকাছি ঢুই বিন্মৃতে সীাৰদ্ধ' 

এই দুই বিন্বুহ, চুন্ধকের ঘের । 

(8) কিছু ছোট কাঁচা লোহার পেরেক একটি দণ্চ-চুন্বকের গায়ে 
লাগাইঞে দেখা যাইবে যে বেশী সংখ্যক পেরেক শিকলের ন্যায় দণ্ডের প্রান 

হইতে ঝুলানো যাইতেছে কিন্ত 

যতই দণ্ডের সবখানে আসা 

ফাইবে ছ্তই পেরেকের সংখা! 

কমিক্রা যাইবে (18 নং চিত্র )। 

ই হইতে প্রমাণ হয় থে 

প্রাপ্ডে্ এ স্বীনে 'ছাকর্ষণী শক্তি 

সর্বাপেক্ষা প্রবল! এ বিশ্ুকেই 

মেক বলা হয় । চিন্তর ন' 4১ 

নিয়লিখিত পরীক্ষ! হইতে বোঝা যায় চুন্ধকের দুইটি মেরু পরম্পর হইতে 
ভিন্ন £-_. 

() অস্ভভৃষিক অবস্থায় এবং বাখাহীনভাবে একটি চুম্বককে কত! দিয়া 

ঝুলাও। কিছুক্ষ* দুলিবাঁর পর স্থির হইলে দ্বেখা যাইবে হে উহা! উত্তর-দক্ষিণ 

সুখ করিয়া আছে। উহাকে নাড়াইয়া হ্বাও। উহা! পুনরাস় স্থিরাবস্থায় উত্তর- 

দক্ষিণমূখী হইবে । এখন উত্তর দিকের প্রান্তে একটি চিহ্ন দাও। চুহ্বক্টিকে 

উপ্টা করিয়া! ঝুলাঁও। দেথিৰে ঘে চুত্বকটি ঘুরিয়া এমনভাবে দাড়াইল যে 
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চিহ্কিত প্রান্ত পূর্বের তায় উত্তরমূখী হইয়াছে। ইহা? হইতে বোবা যায় হে 

চুক্বকের ছুই মেক সর্বদা ছুই বিপরীত দিকে মুখ করিয়া থাকে । উত্তর-মুখী 
মেরুকে বল! হয় উত্তর-সন্ধানী বা উত্তর-মেরু এবং অপরটিকে বল। হয় 

নক্ষিণ-সন্ধানী বা দৃক্ষিণ-য়েরু | 
(8) উত্তর ও দক্ষিণ মেরা চহ্নিত একটি চুম্বক ও একটি শলাকা (2884- 

09810 7199019 ) লও । এখন চুম্বকের - 

মেক চুম্বক-শলাকায় ঘ-মেরুর নিকট লইয়া 
যাও। দোঁখবে ছুইচি যেক্ু পরস্পরকে 

বিকধণ করিতেছে এবং চুষ্বক-শলাকার মেকুটি 
দুরে সবিয়্া যাইতেছে (19নং চিত্ত )। এখন 
চুম্বকের 9-মেক্কে চন্বক-শলাকার ব-মেক্ুর 

নিকট আল । দেখিবে উহারা পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া কাছে সবিয়া 
আসিতেছে । 

চম্বক-শলাকার 9-মেরুর সহিত এই পরীক্ষা করিলে একই বুকম ফল পাওয়। 

যাইবে। স্ৃতরাং চৌন্বক-ক্রিয়!র বেলাঁতে ছুই মেক পরম্পর হইতে বিভিন্ন। 

উপরোক পৰীক্ষা ফলকে সংক্ষেপে বলা যাইতে পাবে দুইটি সমমেক 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ও বিধম মেরু পরস্পরকে আকধণ করে। ইহাই হইল 
চুঘকের মেয়ের পারস্পরিক ক্রিয়া সংক্রান্ত সুত্র | 

প্রশ্ন ৪। ভিটি একই আকার, সাইজ ও রংয়ের ধাতব দণ্ড 
তোমাকে দিয়! বল! হইল যে উ্ছাদের একটি চুম্বক, একটি চৌম্বক 
পদ্ধার্থ এবং একটি অচৌনম্বক পদার্থ। অন্ত কোন জিনিসের 
সহায়তা না লই! কোন্টি কি তাঙ্ব! কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 

| 395. 818. 81520. 60798. 109112590 00688] 0878. 01 ৪%008 8118199, 

819 08 90100 800 879 1010 0108 | 9 08887096, 006 [01881068010 

80105880099 800 10136 81310 15 9 000-1009,209610 ৪00888008. 0 

0010 ০0. 0656:00106 ছা2)101) 18 ৭810101) 10200 009 10610 01 ৪0 
০59: 85808 ? ] [ %. হন. ৪. হুঙগাঞ্জ, 1961. ] 

উঃ। ধর, 4, 7 এবং 0 হইল'তিনটি দণ্ড । প্রথমে 4 ও 7 দণ্ড লইয়া 

্ 

চিন্ত্র নং 19 
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4-ফে টেবিলে রাখ এবং ৪-এর এক প্রান্ত দিয়া & দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর স্পর্শ 

করিয়া যাও। মনে কর, কিছুই লক্ষিত হইল না- না আকর্ষণ, না বিকর্ষণ। 

এইবার ৪ ও 0 দণ্ড লও এবং অনুরূপভাবে পরীক্ষা কর। ধর, এবারও 

কোন আকর্ষণ বা বিকর্ষণ কিছুই লক্ষিত হইল না। এন্বলে বুঝিতে হইবে 

 দ্বগুটি অচৌম্বক 3 কারণ অচৌস্বক পদার্থ চুশ্বক বা চৌম্বক পদার্থের সহিত 
কোন ক্রিয়া করে না। স্থতরাং অচৌন্বক পদার্থটি আলাদা হইয়া! গেল। 

এইবার & ও 0 দণ্ড লইয়া! £-কে টেবিলে খাখ এবং 0-এব একপ্রাস্ত 

দিয়া & দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর স্পর্শ করিয়া যাও। এইবার কিছু চৌন্বকক্রিয়া 
লক্ষিত হুইবেই। যদিদেখাযায় যে 4 দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর সর্বত্র আকর্ষণ 
অনুভূত হইতেছে তবে বুঝিতে হইবে টেবিলে শোয়ানো দণ্ডটি অর্থাৎ & 

দণ্ডটি চৌম্বক পদার্থ এবং হাতেরটি অর্থ 0 দওটি চুম্বক; কারণ চুম্বক চৌম্বক 

পদীর্থটিকে সর্বদ। আকর্ষণ করে। আর যদি দেখা যায় যে & দণ্ডের প্রান্তে 

আকর্ষণ হইতেছে-__মাঁঝখানে কোন আকর্ষণ নাই তবে বুঝিতে হইবে যে 

& দৃণ্ডটি চুম্বক এবং 0 দণ্ডটি চৌম্বক পদ্দার্থ) কারণ আমরা জানি চুম্বকের 
আকর্ষণী শক্তি শুধু মেরুতে সীমাবন্ধ_মাঝখানে কোন আতর্ষণ নাউ । 

এইভাবে আমরা অন্য কিছুর সহায়তা না লইয়া বুবিতে পারি কোন্ট! 
চুম্বক, কোন্ট, চৌদ্বক পদার্থ এবং কোঁন্টা অচৌম্বক পদার্থ । 

পর্ন ৫ পৃথিবীকে একটি বিরাট চু্বক মনে করিবার কারণ 
কি? বিনভি-কোণ বলিতে কি বোঝ ? নৌ-কম্পান কাহাকে বলে ? 
ইহার বিবরণ জাও। 

[ ছয0%7 85 6105 7988008 101 95108196008 609 68500 98 5 0085 
17880662098 90 500 8099:56800 25 010 50819 2 08118 5 
00811108778 901010888 ? 019 5 06801100100 0118. ] 

উঃ। কোন চৃষ্বককে বাঁধাহীনভাবে ঝুলাইক়! রাঁখিলে উচ] সর্বদ1 উত্তর- 
দক্ষিণ মুখ করিয়া থাকে | এই অবস্থান কইতে নাভাইযা দিলে কিছুক্ষণ ছলিয়া 
পুনরায় এ অবস্থানেই ফরিয়া আপিবে। পৃথিবীর সবন্ধ চৃম্বক এইরূপ আচন্বণ 
কবে। ইছাতে মনে হয় থে পৃথিবীর স্্বন্র যেন এক চম্বকশক্তি এক মেকুকে 
উত্তর দিকে এবং অপর মেরুকে দ্বক্ষিণদিকে ঘুবাইদা দেয়। যেহেতু চুম্বকের 
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উপর প্রভাব শুধু চুম্বকই বিস্তার করে এই কারণে দিদ্ধান্ত কর! হইয়াছে ফে 
পৃথিবী নিজে একটি বিরাট চুম্বক । 

তাছাড়া লক্ষ্য কর! গিক্সজাছে যে কোন চৌন্বক পদ্দার্কে পৃথিবীর মেরুর 
নিকট খাড়াভাবে ঝুলাইয়া বাখিলে বা মাটিতে পুতিয়া রাথিলে কালক্রমে 
উদ ক্ষীণ চুন্বকত্ছ প্রাপ্ত হয়। এই সকল কারণে পৃথিৰীকে একটি বৃহৎ চুম্বক 
বলিম্ব। গণা করা হয়। 

তূ-চৌদ্বক প্রভাব পৃথিবীর সর সমান নয় । পৃথিবীর চৌম্বক মেকুছয়ে 
প্রভাব সৰাপেক্ষা বেশ! এবং মেরুছয় হইতে শারয়। আসিলে প্রভাৰ ক্রমশঃ 

কমিতে থাকে । এই কারণে একটি 

চুঘক-শলাকাকে যদি এমনভাবে 

ঝুলানো যায় যে উচ্া উল্লঘতলে 

বাধাহীনভাথে ঘুরিতে পাবে তবে 
দেখা যাইবে যে কোন স্থানে চুম্বক- 
শলাঁকাটির অক্ষ অচভূমিক থাকিতেছে 

) 1; একটু কাত হয় আছে (%0নং 

চিত্র )। ইহার কারণ এই যে চুম্বক- 

শাক] ভূ-চুদ্ঘক দ্বারা আকর্ষিত হইয়া এঁকপ কাত হইৰে। যে-কোন স্থানে 
চম্বকশলাকার অক্ষ জন্তভূমিক তলের স্কিত যে-কোণ উৎপন্ন করিৰে তাহাকে 
এ স্থানে বিনভি-কোঁধ খলে । 0 নং চিজ 9 বিনতি কোণ বুঝাইতেছে। 

মৌ-কম্পালঃ নৌ-কম্পাস বা দ্িকদর্শন যন্ত্রইহার ছার] নাবিকের 

সমুদ্রবক্ষে দিকনিদেশ কিয়া থাকেন। 2 নং চিত্রে একটি নৌ-কম্পাসের 
ছবি দেখানে। হইয়াছে । ইহাতে একটি গোঁল কার্ডের নীচে এক ৰা একাধিক 
ছোট চুম্বকশলাকা। সমাস্তরালভাঁবে আটকানো থাকে । চুম্বক-শল[কার ঘূর্ণনের 
মঙ্গে কার্ডটিও খোবে। কার্ডের উপরের পরিধি ব্যাসার্ধ বারা ৰত্ত্িশ ভাগে 

ভাঁগ করিয়! বিভিক্ন ক্দিক চিহ্ছিড করা হয়। এই ভাগগুলিকে কম্পানের বিন্দু 
বলে। শলাকাঁুপির 'ব-মের যেদ্দিকে থাকে কার্ডের উপবের পিঠে লেই 
দিকে উদ্ভর দিক চিহ্নিত করিয়া! একটি মৃকুট (9:০2) আকা থাকে । কার্ড 

চিত্র নং %0 
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ওচুম্বক-শলাকাগুলি একটি জ্যাগেট টুকবার সাহায্যে তীক্ষাগ্র ধাতবপ্ডের 
উপর অন্গভুষিক অবস্থায় রক্ষিত। এই আযাগেট টুকরাটি চুস্বক-শলাকাগুলির 

কেনের সহিত সংঘুক্ত। 
জাহাজের দোলায় যাহাতে 

চুন্ধক সমেত কার্ডখানা দুলিতে 
না পারে সেজন্ত উহাদের একটি 

গোল বাক্দে ব্সাইয়া বাঁক্সটি 
একটি আংটার ছই বিপরীত বিন্দু 
2 ও 9-এ আটা থাকে । এইজ 

আংটাটি একটি কাঠের ফ্রেমের চিত্র গং 21 

সহিত 2 ও 0 বিন্দুতে আট যাহাতে আংটাটি £2 রেখাকে অক্ষ করিয়া 

ছুলিতে পারে। 7৪ ও 8 রেখাদ্বর পরম্পর লম্থ হওয়ার জাহাজ ছুলিলে 

কম্পাস দোলে পা। এষ ধরনের ব্যবস্থাকে 9150109] ব্যবন্থ1 বলা হয়। 

*কপ্রশ্্ ৬। ইন্পাতের একটি দ্ণ্ডকে চুন্বকে পরিপত করিবার 
বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি বর্ণন1 কর এবং উহ্থার €কোন্ প্রান্তে কোন্ মেরু 
উদ্পল্প হইবে উল্লেখ কর। 

[ 109807009 5%71008 ৪5৪ 01 1008809018108 & 01906 ০1 86991 প্রা 
৪8৪89 0159 17860: 01 00187165 09561090 &ট 6029 9008 ০1 019 1১81. ] 

| হর, ৪. 805870,১ 1969 ] 

উঃ। নিয়লিখিত পন্ধতি দ্বারা একটি ইম্পাতদণ্ডকে চুম্বকে পরিশত 

করা যায়। 
(8 একক স্পর্শ রীতি, (11) পৃথক্ স্পর্শ রীতি, (37) যুষ্ধা স্পর্শ ্বীতি এবং 

(5) বৈদ্যাতিক প্রণালী । 
একক স্পর্শ বীতি : ইন্পাতের দবণ্ডটিকে টেবিলে রাখ এবং একটি শক্তিশালী 

চু্ছকের যে-কোন মেরু--ধর, ম-মেরু-_-আনতভাবে ইম্পাতণ্ডের এক প্রানে 
স্পর্শ করাও । এ অবস্থায় চুন্বককে দণ্ডের উপর ছিপ] টানিয়া অপর প্রান্ত 

পর্যস্ত আন । এইবান্ব চুন্বকটি তুলিয়া পুনরায় আগেকার অবস্থায় রাখিয়া 
আবার দণ্ড বরাবর টান ( ঞগনং চিত্র )। এইকপ কয়েকবার ঘষিক! ইস্পাত 

সুনু্9 
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্বওটিকে উপ্টাইক্া রাখ এবং অপর পিঠও পূর্বের সায় কয়েকৰার ঘবিয়া লও। 
ইছাতে ইন্পাত দুটি চুন্বকে 

পানি পরিণত হইবে । এই প্রণালীতে 
ূ ঘর্ষণকাৰী মেক ষে-প্রাস্তে দণ্তত্যাগ 

করে সেখানে উহার বিপরীত 

মেরুর উদ্ভব হয়। 

পৃথক্ স্পর্শ বীতি ঃ পরীক্ষাধীন 
দণ্ডকে টেবিলে রাখিয়া ছুইটি 

“শক্তিশালী চুম্বকের বিপরীত মেকদ্বয় 

দণ্ডের মাঝখানে আনষ্চভাবে স্পর্শ করাও (গ3নং চিত্র)। এইবার চুম্বক ছুইটিকে 

দণ্ডের গা বাহিয়া নর ২. শশা লিন 

চিন্ত নং 29 

এ পি চপ চ 

পরস্পর উণ্টাদিকে /( চু ০ 
1 

প্রান্ত পর্যস্ত টাঁনয়া ই + | রে পু 
লও। পরাস্ত হইতে ব্রার 75 
তুলিয়া উহাদের -_ শি 7 মা 
আবার মাঝখানে 

পূর্বের স্তায় বসাইয়া চিনি 
একই্ প্রক্রিয়া বারবার কর। এখন দৃণ্ডকে উপ্টাইয়া তলার পিঠ উপবে আন 

এবং অনুরূপভাবে এঁ পিঠেও চুম্বক দুইটি ঘর্ষণ করাঁও। ইহাতে ইম্পাত দণ্ড 

চুত্বকে পরিণত হইবে । এই প্রশীলীতেও ঘর্ষণকারী মেক দণ্ডের যে-প্রাস্ত ত্যাগ 
করিবে সেখানে বিপরীত মেরুর উত্তব হইবে। 

পরীক্ষা্ধীন দণ্ডকে ছুইটি স্থায়ী চুম্বকের বিপরীত মেরুর উপর বাখিয়। 
€ ছবি দেখ) উপরোক্ত ঘর্ধণ প্রক্রিয্না করিলে দণ্ড দ্রুত শক্তিশালী চুম্বকে 
পরিণত হইবে। 

ুগ্ম স্পর্শ প্রণালী £ ইস্পাত দণ্ডকে টেবিলে রাখিয়া পূর্বের সায় দুইটি 
শক্তিশালী চুম্বকের বিপরীত মেক্বয় দণ্ডের মাঝখানে আনতভাবে স্পর্শ 

কষাও। হেকু দুইটির মাঝখানে একটুকবা কাঠ বা কর্ক রাখিতে পার 
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যাহাতে উহাদের পারস্পরিক দুরত্ব সর্বদা ঠিক থাকে । এই অবস্থায় 

চম্বকদ্ধয়কে একসঙ্গে টানিয়া দণ্ডের একপ্রাস্ত অবধি লও এবং উছাদের ন! 

উঠাইয়া দণ্ডের গ1 বাহিয়! বিপরীত প্রান্ত পর্ধস্ত আন এবং পুনরায় মাঝখানে 

ফিরাইয়া আন (44 
নং চিজ্র)। এইভাৰে 

কয়েকবার ঘধিম্ব! 

লইয়া অপর পিঠও এ 

ভাবে ঘষিতে হুইবে। 

ইহাতে ইম্পাভ দণ্ড 

চুম্বকত্ব লাভ করিবে। 

দণ্ডের যে প্রান্তে ঘর্ষণকারী চুন্বকের যে-মেরু কাছাকাছি আসে তাহার 

বিপরীত মেরু সেই প্রান্তে সৃষ্টি হয়। পূর্বের ন্যায় লৌহ্বও দুইটি চু্ছকের 
বিপরীত মেরুর উপর বসাইয়া উপরোক্ত প্রক্রিয়া করিলে চুম্বকন ভাল হয়। 

বৈছ্যুতিক প্রপালী £ ইম্পাত দগুটির গায়ে অন্তরিত (17080195690 ) ভামার 

তার জড়াও এবং তার দিয়া প্রবল তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাও । ইহার ফলে দণ্ড 

শক্তিশালী চুদ্ধকে পরিণত হইবে । এইপ্রকার চুম্ঘককে তড়িৎ-চুম্বক (616980- 

0288068 ) বলে। এম্বলে কোন গ্রাস্তের প্রীস্ততলে লম্বভাবে দৃষ্টিপাত করিলে 

যদি দেখ! যায় যে বিছ্যুৎ-প্রবাহ এ বাহু ঘেরিয়া দক্ষিণাবর্তী ( 01০০৮-199 ] 

হইয়াছে তবে এ প্রান্তে 9-০19 এর উদ্ভব হয়; আর বাঁমাবর্তা (৪281০০৮- 
189 ) হইলে [ঘ-0০16-এর উদ্ভব হয়। 

. প্রশ্ন ৭। চৌম্বক আবেশ কাহাকে বলে? চৌম্বক আবেশে 
উৎপন্ন মেরুর প্রকৃতি কিকূপ হইবে? 'পুর্বে আবেশ পরে আকর্ষণ? 
_ইছা বলিতে কি বোঝ ? 

[ 98 05 025£09610 1000061070,? 1088 11109 006 09025 ০1 

০০1%2067 0:0805998. 0 10018061020? 1280 6০ 500. 00087866800 

100096100. 0909268 80058908100 ? ] [ নু. ৪. (00007). 1960, +68 ] 

উঃ । একটি দণ্-চু্কের '-মেরতে একটি ছোট কীচা! লোহার পেরেক ধর। 

চিত্র নং 94 
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পেরেকটি চুন্বকের গায়ে আটকা ইয়া ঝুলিতে থাকিবে । এখন আর একটি পেরেক 

প্রথম পেরেকটির তলান্প ছেশায়াও। এটিও প্রথম পেরেকটিব গাঁয়ে আটকাইয়। 

ঝুলিতে থাকিবে । এইভাবে তিন 

5 চারটি পেরেকের একটি শৃঙ্খল 

রি তৈয়াবী করা যাইবে (85 নং 

ও চিত্র)। এখন সাবধানে চুম্বক হইতে 
1 প্রথম পেবেকটি থদাইয়া নিলে 

দ্বেখা যাইবে যে শৃঙ্খল কিছুক্ষণ 

ভিকই থাকিল। খানিকক্ষণ পরে 

চিত্র ন ৪6 অবশ্য পেবরেকগুলি পড়িয়া! যাইবে। 
ইহা প্রমাণ করে যে পেরেকগুলি ক্ষণকালের জন্য চুকে পরিণত হইয়াছে । 

এখন প্রথম পেরেক চুম্বক হইতে ঝুলাইয়া আর একটি চুম্বকের [ঘ-মেরু 
পেন্বেকটির তলায় কাছাকাছি আন। দ্বেথিবে পেরেকটি বিকবিত হষয়া 

সরিয়া গেল। ইহা! প্রমাণ করে যে পেরেকটির তলার প্রান্তে মেরুর উত্তব 
হইল্লাছে। হতরাং উপরের প্রান্তে 9-মেরু থাকিবে। 

প্রকৃতপক্ষে, পেরেকটিকে চু্ঘকিত করিতে চুম্বকের সহিত স্পর্শ না 
করাইলেও চলে। 26নং চিত্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে এপ একটি পেরেককে 

কোন দগ্ু-চুদ্বকের যে-কোন মেরুর বা 
কাছেরাখ। এইবার কিছ লোছাচুর এ নি 
পেরেকের তলার প্রান্তে ছোয়াও। 
দেখিবে লোহাচ্ুরগুলি পেরেকের ] 

সহ্বিত আটকাইয়। আছে। দণ্ড-চুষ্বক দা 
সন্বাইয়া লও । সঙ্গে লঙ্গে লোহাচ্রগুলি টিং 
পেরেক হইতে পড়িয়া! যাইবে। ইহা চিত্র নং 96 

প্রমাণ করে যে দণ্ড-চম্বকের প্রভাবে পেরেক ক্ষণস্থায়ী চুস্বকে পরিণত হইল। 
এইভাবে কোন শক্তিশালী চুম্বকের প্রভাবে (স্পর্শ করিয়৷ হউক কিংব! 

স্পর্শ না! করিয্ব! হউক) কোন চৌদ্বক পদার্থ ক্ষণস্থায়ী চুকত্ব প্রাপ্ত হইলে, 
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এই প্রশালীকে চৌম্বক আবেশ বল! হয এবং চৃষ্বকত্বকে আবিষ্ট চুত্বকত্ধ 
(10750990 02988096181) ) বল! হয় । 

নিম্নবর্ণিত পরীক্ষণ দ্বারা! চৌম্বক আবেশে উৎপন্ন মেরুর প্রকৃতি নির্ণয় করা 
যাইবে। একটি দণ্ড-চুণ্ধককে একটি চুম্বক-শলাক1 হইতে এমন দূরে রাখ 
ধাহাতে চুম্বকের প্রভাবে শলাকার কোন বিক্ষেপ না হয়। ধর, উভয়ে 

কাচা লোকৰ দণ্ড ০ চুক শলাকা 

ক ৯ 

ঃ টি 7 

চিজ নং 9? 

-যেক মুখোমুখী (গ্রথনং চিত্র )। এখন উভদ্ধের মাঝখানে কীচা-লোহার 

দণ্ড রাখিলে দেখ! হইবে যে চুশ্বক-শলাঁক] বিক্ষিপ্ত হইল। ইহা প্রমাণ করে 
যে কাচা-লোহার দণ্ডের ৪-প্রাস্ত ব-মেক প্রাপ্ত হইয্সাছে এবং 4-প্রাস্ত 3-মেকু 

প্রাপ্ত হইয়াছে । ৃ তরাং ইহা হইতে বল! যায় যে আবেশকারী মেরুর 
নিকটতম প্রান্তে বিপরীত মেরু এবং দূরতম প্রান্তে সম-মেক উৎপন্ন হুয়। 

চুম্বক লোহাকে আকর্ষণ করে আমরা জানি। কিন্তু আকর্ষণের পূর্বে 
চৌম্বক আবেশ ঘটে বলিয়াই এইরূপ আকর্ষণ দেখা যায়। এক টুকরা লো'র 
কাছে চূম্বক লইলে আবেশের ফলে লোহার টুকরাটি চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হন্ম এবং 
টূকরার যে প্রান্ত চুন্কের নিকটতম তথায় চুন্ঘক-মেরুর বিপরীত মেরু কৃষি হুয়। 
ভখন এই দুই বিপরীত মেরুর ভিতর আকধণ ক্রিয়া সংঘটিত হয়। এই কারণে 
বল! হুয় “পূর্বে আখেশ পরে আকর্ষ” । 

প্রশ্ন৮। নিন্মলিখিভ ক্ষেত্রে আবিষ্ঠ মেকুশক্তি কিবূপে 
পরিবতিত্ত হইবে বঙ্জি, 

(৪) আবেশী মেরুশক্তি পরিবর্তন কর! হয়? 
(১) আবেশী মেক ও আবিষ্ট মেরুর ভিত্তরকার দুরত্ব পরিবর্তন 

কর। হয়? 

কোন চুম্বকের ঘের পরীক্ষার সময় বল! হয় যে এঁচুম্বকের 
বে-কোন মেরুকে চুন্বক-শলাকার যেকোন মেরুয় ধিকে চুম্বক- 
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শলাকার অক্ষের অভিলন্বগ্তাবে ধীরে ধীরে লইয়া বাওয়া উচিভ। 
কিন্তু বদ্দি (৪) চুম্বককে চুম্বক-শলাকার খুব কাছে আনা হয় ব! 
() চুন্বক-শলাকার অক্ষ বরাবর লইয়! বাওয়া হয় তবে কি ঘটিবে ? 
পুর হইতে চুন্বককে ধীরে ধীরে জাগাইরা! লইয়! বাইতে বল! 

হয় কেন? 

[ 98566 10০৮ 8059 1700090. 0019 8619108% 0080298 (6) 1) 806 
৪8:606615 01 8199 20900108 0019, (0) 81) 6159 01969009 1998990, 6159 
৪০, ]। 6890108 8109 10018116701 8 0298786 5০0. 87:9 81890 00 
10102 0208 10016 01 8156 1008806% 910] 80781080108 0019 01 0109 
28831981017 ৪ 11709 0920900100197 40 609 8218 01 609 116909, 
দা 085 আ11] 108009109 11 500) 

(৪) 10008 0159 %:098096 ৪ 91089 00 6179 1789919 ? 

(9) 10059 16 51078 0006 8২18 01 6159 99019 ? 
ভা 1৪ 16 9051860 60 22059 6109 0388086 910] [00 ৪ 

818657709 ? ] [ মু. ৪, মসঞ),, 19658 ] 

উঃ। (৪) আবেশী মেরুর শক্তি যত বেশী হইবে আবিষ্ট মেরুর শক্তিও 
তত বেশী হইবে--যতক্ষণ পর্বস্ত না আবিষ্ট চু্বকে চৌম্বক সংপৃক্তত (7৪ 

19610 8%6155100 ) উপস্থিত হয় । 

(০) আবেশী মেক ও আবিষ্ট মেরুর ভিভরকার দুরত যত বেশী হইবে 
আবিষ্ট মেরুর শক্তিও তত হাস পাইবে। 

দ্বিভীয়াংশ £ (৪) সাধারণতঃ চুষ্বক-শলাকার মেকুশক্তি খুব প্রবল থাঁকে 
ন1। এই কারণে চুম্বককে শলাকার মেরুর খুব কাছে আনিলে শক্তিশালী চুম্বকের 
প্রভাবে শলাকার মেরুর প্রকৃতি উল্টাইয়! যাইতে পারে । ফলে মেকু পরীক্ষার 

ফলাফল ক্রুটিপূর্ণ হইবে । তাছাডা, শলাকার প্রচণ্ড বিক্ষেপ ইতে পারে। 

(১) চুম্বক-শলাকার অক্ষ বরাবর চুম্বকদগ্তকে আনিলে শলাকার কোন 

বিক্ষেপ হইবে না) কারণ এক্ষেত্রে শলাকার ছুই মেকর উপর প্রযুক্ত বল একই 
গরলরেখায় ক্রিয়া! করিবে । স্থতরাং এই অবস্থায় চুম্বকের মেক পরীক্ষা সম্ভব 
হইবে ন!। | 

শেষাংশ £ চুঘককে দুর হইতে শলাকার কাছে না আনিঙ্কা! হঠাৎ কাছে 
আনিলে শক্তিশালী চুম্বকের প্রভাবে শঙ্গাকার মেরুর প্রকৃতির পরিবর্তন হইতে 
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পীরে । ফলে, যেখানে ছুই বিপরীত মেরুর মধো আকর্ষণ হওয়া! উচিত ছিল 
সেখানে দুই ্ লমমেকর বিকর্ষণ দেখা যাইবে। 

৯। মেরু বিচ্ছিন্ন করা! অসম্ভব ইহা। পরীক্ষ। দ্বার! গ্রমাণ 
কর। ই হুইন্তে কিজিপে আপবিক চৌন্বকতন্ব উপস্থাপিত হুইল? 
ঘর্ষণজাত চুম্বন প্রপালী এ তত্ব বারা কিরূপে ব্যাখ্যা করিবে? 

[ 7৮059 6309710091268]]5 6088 150186100০1 ৪ 9810819 70018 18 

10200881019. ওল 2099 18 1888 60 69 10001900197 81901 ০01 

0052108618170 7 170 0010 50090151100 17105100851 07880661800 19 

6018 610905 ? ] [০ 0. 9. 9, 19615 76$4 (09180.))1 

উঃ। সেলাই করিবার একটি পথ্থা ছু'ঁচ লইয়া চুত্বকিত কর এবং উহাকে 
একটি 01160 ( তীক্ষ্ণ সীড়াশি ) দ্বার! ছুই ভাগে ভাগ করিয়া ফেল। প্রত্যেক 

টুকরাকে আলাদাভাবে চূম্বক-শলাকাঁর সাহাযো পরীক্ষা করিলে দেখিতে 
পাইবে ষে প্রত্যেক টুকরাই একটি সম্পূর্ণ চুম্বক হইয়াছে। উহাদের 
প্রত্যেকটিকে আবার দুই টুকর! করিয়া ফেল এবং প্রত্যেক অংশ আলাদাভাবে 

পরীক্ষা কর। দেঁথিবে যে প্রত্যেক অংশই একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ চুক | প্রকৃতপক্ষে 
টুকরাগুলিকে ঘতই কাটিয়! ছোট করা যাউক না কেন কিছুতেই মেক বিচ্ছিন্ 
করা যাইবে ন1; দর্বদাই ক্ষুদ্র অংশগুলি সম্পূর্ণ চুম্বক থাকিবে । 

এই ঘটনা হইতে বিজ্ঞানী ওয়েবার সিদ্ধান্ত করেন যে কোন বস্তকে 

ক্রমিক বিভাজন ছারা আপবিক অবস্থ! পর্যন্ত লইয়া গেলে প্রতোকটি অনু 

ছুই মেরুবিশিষ্ট স্বতন্ত্র চুঙ্ঘক হইবে। প্রকৃতপক্ষে একটি লোহার টুকবাঁকে যদি 

আমরা একপ অসংখা আপবিক চুগ্গকের সমষ্টি বলিয়! ধরিয়া লই তাহা হইলে 
চুক সম্পকীয় অনেক ঘটনা সহজে ব্যাখ্যা করা যাকস। এই মতবাদকে 

আগৰিক চুন্ককতত্ব বলা হয়। এই 

তত্ব অনুঘাক়ী কোন লোহার টুকরাঁকে 
দাধারণ অবস্থায় অনিয়মিত (1780118- 

2৯:0০ ) ভাবে সঙ্জিত আণবিক চুম্বকের চিত্র নং 98 

সমটি বলিয়া ধরা হয় (28 নং চিত্র)। জঅনিয্মমিতভাবে থাকিবার ফলে 
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প্রত্যেক অণুচুম্বকের প্রভাব পার্বতী অগুচুষ্ঘক স্থারা প্রশমিত (1760681188৫ 

হয়। ফলে গোট। টুকরাতে কোন চৌদ্বক ধর্ম প্রকাশ পায় না। কিন্তু যখন 
টুকরাটিকে চুদ্বকন প্রণালী দ্বার! 

1 চুম্বকে পরিপত্ত করা হয় তখন 
বাছিরের চুম্বকের প্রভাবে টুকরার 

চিন্র নং ৪9 অণুচু্বকগুলি নিক্সমিতভাবে 

সজ্জিত হইয়া! পড়ে (99নং চিন্র)। প্রত্যেক অণুচুন্বকের ব-মেরুগুলি 

একপ্রান্তে ও 3-মেরুগুলি অপর প্রান্তের দিকে মুখ করিয়া দীড়ায়। ফলে 

টুকরাতে চৌন্বক ধর্ম প্রকাশ পায়। | 
টুকরাটির অতভ্যন্তুর অণুচুদ্ধকগুজির বিপরীত মেরু যুখোমুখী ' থাকায় 

শবস্পরের প্রভাব নষ্ট করিয়া দেয়। ফলে দণ্ডের মাঝখানে কোন চৌগ কধ্ম 
প্রকাশ পায় না। 

ঘর্ষণজাত চুন্বকন 'প্রণালীব ব্যাখ্যা £ 
একক স্পর্শ সীতির কথা ধর! যাউক। যখন চুম্বকদপ্ডের দক্ষিণ-মেক 

ইস্পাতের উপর দিয়া টানা হইতে থাকে তখন ম্পর্শবিন্ুর নিকটবর্তী অধু-চৃম্বক 
গুলির উত্তর-মেরু ঘুরিয়া আবেশী 

দক্ষিণের সম্মুখীন হয় 
(&0নং চি )। আবেশী দক্ষিণ- 
মেরুকে দ্বও বরাবর টানিয়। 
বইলে অথু-ুদ্বকগুলি সশরীরে চিন্জর নং 80 
আঁগাইতে না পাৰিজ়্া ঘুরিয়! যায় এবং উহাদের উত্তর-মেকগুলি চলমান 

আবেশী মেরুর দিকে মুখ করিয়1 থাকে । এই কারণে যে প্রান্তে ঘর্ষণ শেষ হয় 

দেই প্রান্তে বিপরীত মেরুর হি হয়। এইভাবে ক্রমাগত ঘধিবার ফলে বেশ 
সংখাক অণুচুহ্বকগুলি নিয়মিত সঙ্জায় সজ্জিত হয় এবং দণ্ডটি চূম্বকত্বপ্রাপ্ত হয়। 

অন্ঠান্ত ম্পর্শ-গ্রণালীগুলিও উপরোক্তভাবে আশবিক চৌন্বকতত্ব হার! 
ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। 



জ্বিতীম্্র পল্সিচেহেল্ 

3 চৌম্বক ক্ষেত্র ও চৌম্বক বলরেখা 
সমর্থ ্ ৷ নিম্জলিখিত রাশিগুলি বুঝা ইয়া। দাও £_ 
(1) চৌম্বক ক্ষ (005206610 9510) (মু. 9. 20810). 1964 ] 

(7) চৌম্বক বলরেখ। (025809810 11585 0110:06) [ন. ৪ 8.5 1981] 

(111) উদ্ধাসীন বন্দি (09062%1 0017068) | 

উ$। চৌম্বক ক্ষেত্র; কোন একটি চু্কের্ মেরুর নিকট অপর একটি 
টন্ঘক আনিলে দ্বিতীয় চু্বকটি প্রথমটি দ্বার] আকর্ধিভ বা বিকধিত হয় তাহ! 
আমরা জানি। যে স্থান পর্যস্ত এই আকর্ষণ বা বিকর্ধণ বল জনুভূত হয় চুন্বকটির 
চতুর্দিকস্থ এ স্থানকে এ চুম্বকের ক্ষেত্র বলে। য্ধি এস্থানের সর্বত্র একই বল 
অনুভূত হয় তবে এ ক্ষেত্ককে সমবল ক্ষেত্র ( :0110:0 0916 ) বলে। 

চৌন্বক বঙ্গরেখা £ চৌন্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে চৌন্বক বল একটি 

নির্দিট অভিমুখে ক্রিন্না করে। বিভিন্ন বিন্দুতে এই অভিমূখ বিভিন্ন। ইহা! 

নিয়লিখিত পরীক্ষা ছার বোঝা! 
যাইবে। একটি জলপূর্ণ কাচপান্রে 

একটি দগু-ুম্বক ব-িকে জলের উপর 
অন্ুভূমিকভাবে রাঁখিবার ব্যবস্থা কব! 
হইল (31নং চিন্র)। একটি চুম্বকিত 

সক ও লম্বা ,ছুচ লইয়া কর্কের 

সাহাযো উদ্বাকে এমনভাবে ভাসানো 
হইল ঘে উছ্ছার £-মেক্ক জলের উপরে 
থাকে । এইভাবে উহাকে দণ্ড -চুম্বকের 

ট-মেরুর কাছে লইয়া ছাড়ি দিলে 

উছ1 আন্তে আন্তে বিকর্ধিত হইয়া একটি নির্দিষ্ট বাকা পথে 9-মেকতে জাদিয়। 
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উপস্থিত হইবে। উহাকে একই স্থান হইতে বার বার ছাড়া হইলে,উছা 
একই পথ অবলম্বন করিক্াা যাইবে; 1কস্ক বিভিন্ন স্থান হইতে ছাড়িয়। দিলে 

বিভিন্ন বক্রপথে খ-মেরু হইতে 9-মেরুতে যাইবে । ইহা প্রমাণ করে যে 

বিভিন্ন বিদ্দুতে দণ্ু-চুম্বক -3 চুক শলাকার উপর যে বলগ্রয়োগ করে তাহার 
অভিমুখ ভিন্ন। 

যে বক্ররেখা পথে চুম্বক-শলাকা গেল উহাকে চৌম্বক বলরেখ! বলে। 
হুতরাং বলরেখার সংজ্্া ছিদাবে বলা যাইতে পারে যে উহা! এমন বক্ররেখ। 

বুঝায় যে-রেখা বরাবর লধবাঁধামুক্ত (1299), বিচ্ছিন্ন (18018696 ) ঘ-মের 

গমন করে এবং উক্ত রেখার যে-কোন বিন্দুতৈ ম্পর্শক (682895$ ) টানিলে 
উক্ত ম্পর্শক এ বিন্দুতে *লব্ধ চৌম্বক বলের ( 2980159705 1008£29619 10:09 ) 

অভিমুখ নির্দেশ করে । 

উদ্দা্ীন বিদ্দু £ পৃথিবী একটি বিরাট চুঙ্ছকের স্তায় ব্যবহার করে এবং 
উহ্বার চতুষ্পার্থে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র বর্তমান। যদ্দি কোন দণ্ড-চুম্ঘকের কাছে 

কোন সৃচীচুম্বক (0088096;0 77199019 ) আনা যায় তবে সুচী-চুম্বকটি 

ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্র ও দণ্ড-ঢাঁথকের ক্ষেত্র উভয়ের দ্বারাই প্রভাবিত হইবে। দপ্ড- 

চষ্বক শক্তিশালী হইলে উহ্ছার কাছাকাঁছি কোন বিন্দুতে ত্ব-চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রভাব খুবই সামান্য হইবে-_দু-চুষ্বকের ক্ষেত্রের প্রভাবই বেশী হইবে। কিন্ত 

দণ্-চ্ষক হইতে যত দূরে লরিয়া যাওয়া যাইবে তত উহার প্রভাব কমিতে 
থাকিবে এবং তৃ-চৌম্বক ক্ষেক্জের প্রভার বেশী করিয় অনুভূত হইবে । ফলে 
এন একটি বিন্ু পাওয়া যাইবে যেখানে দও-চুম্বকের দকন বল ও ভূ-চুন্বকের 

দ্কন অন্ভূমিক বল সমান ও বিপরীতমূখী হুইবে। এ বিন্দুকে উদাসীন 

বিন্বু বলে। উদাসীন বিন্দুতে নুটী-চুম্বক বাঁখিলে উহা যে-কোন দিকে মুখ - 

করিয়া থাকিতে পারে ) কারণ এঁ স্থানে লন্ধ বল শূন্য । 

স্রশ্ন২। চৌম্বক বলরেখ। কাহাকে বলে? উহাদের ধর্ম কি? 

“ [ ভ086 50 12088779810 11798 ০06 10:09? 1086 59 80912 

0:009:8198 ? ] [ মু. 9. (00712. 1968 ] 
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উঠ। প্রথমাংশ : ১নং প্রশ্নের (1) অংশ দ্রষ্টব্য। 

শেবাংশ £ চৌম্বক বলরেখার নিয়লিথিত ধর্ম আছে :-_ 

() চৌম্বক বলরেখা বদ্ধ বলরেখা। চুথকের বাছিরে বলরেখার গতি 
ঘ-মেক হইতে 9-মের পর্যস্ত এবং চুম্বকের অভ্যন্তরে উহার গতি 9-মেক 
হইতে ঘ-মেক পর্বস্ত | 

(1) টান কর] স্থিতিস্থাপক সতার স্তাক় প্রত্যেক বলরেখা দৈর্ঘ্য বরাবর 

সংকুচিত হয়। বলরেখাগুলি পার্খবভাবে (1589181]য ) টৈর্ঘ্যের আঅভিলম্ধে 

পরম্পর চাপ দের়। 

(111) ছুইটি বলবেখা পরস্পরকে কখনও ছের্দ ন্ধরিবে না; কারণ ছেদ 

করিলে ছেদবিন্দু দিয় দুইটি বলরেখার উপর বিভিন্ন দ্দিকে স্পর্শক টানা যাইবে 
এবং এ ম্পর্শক ছুইটির প্রত্যেকে ছেদবিন্দুতে লব্ধ বলের অভিমুখ নির্দেশ 
করিবে । কিন্তু একই বিন্দুতে লব্ধ বলের দুইটি অভিমুখ থাঁকা সম্ভব নয়। 
কাজেই ছুইটি বলরেখ! পরস্পরকে ছেদ করা সম্ভব নয়। 

(%) ঘ-যেরু হইতে চৌম্বক বলরেখ! চুগ্বকপৃষ্ঠের ল্ঘভাবে নির্গত হয়; 
আবার ৪-মেকতে চুদ্বকপৃষ্ঠের সহিত লম্বভাবে প্রবেশ করে। 

৬ * ্ 

*প্রন্ন ৩। চৌম্বক মধ্যরেখায় অবস্থিত একটি দগু-চুদ্বকের 
চতুর্দিকে বলরেখ। কিরূপ হুইবে তাহ পরিস্কার ছবি আৌঁকিয়। 
দেখাও, বন (1) চুম্বকের -মেরু উত্তরমূখী এবং (11) চুম্বকের 
ম-মেরু দক্ষিণনুখী। এই দুই ক্ষেত্রে উদ্দা্ীন বিদ্দৃদ্বয়ের অবস্থান 
চিন্তিত কর। 

[1078 11088 01 10:09 ৪800000108৪ 08৮10058096 0920, 18 

18৪ 0150908 10 89 10988776010 206119190 আ10]0 18৪ (৪) -9019 00100108 

00:80) 2. (০) 1-0019 00106108 80080, 100108%69 (09 108181028 ০01 

09085] 001068 10 6009 81005 60 08888. ] 
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উ£। (৫) ঘ-মেক উত্তর-মুখী : 

চৌন্বক মধ্যরেখায়্ অবস্থিত একটি দ্-চুম্বক "-৪ লও এবং '-মেক উত্তর- 
মুখী কর। একটি ছোট নুচী-চুম্বক লইয়া উহ! দণড-চুম্বকের [ঘ-মেরুর নিকট 
রাখ। নুচী-চুদ্বকটি চৌম্বকক্ষেত্ের এ স্থানের বলরেখা বরাবর নিজেকে স্থাপিড 
করিবে। হৃচী-চুম্বকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর ঠিক নীচে দুইটি পেনপিল চিহ্ন 

চিন্ত্র নং 39 

4 ও দাও (3নং চিত্র )। 

€ ০১3) সৃচী-চুত্বককে এইবার সরাইয়। 
(৬) এমনভাবে রাখ যে উহার 

(0) দক্ষিণ-মেক 78 বিন্দুতে 
অবস্থিত হয়। উহার উত্তর- 

মেরুর নিকট আব একটি চিহ 

0 দ্দাও। এইভাবে চুঙ্বককে 

ক্রমাগত লরাঁও যতক্ষণ পর্যস্ত না উহ] দণ্ড-চুন্বকের অন্ত প্রান্তের কাছাকাছি 

পৌঁছায় । এই 4, 8, 0 প্রভৃতি বিশ্ুগ্ুলি যোগ করিলে যে বক্ররেখা 

পাওয়া যাইবে উহা হইবে 

একটি বলরেখা । এইরূপ 
শচী-চুম্বককে বিতিন স্থান 
হইতে যাত্রা করাইয়া 

সমস্ত চৌম্বক ক্ষেত্র 
ব্যাপিক়া বলন্বেখ! টানিতে 

হইবে। 33নং চিজ 

যেঙ্গন দেখানে। হইয়াছে 

৫ গ্রাা 
সি রর শে পছিশা পা শে 

৪ 

চিত্র নং ৪8 

বলকেখাগুলির আকৃতি এরূপ হইবে। লক্ষা করিলে দেখা যাইবে ষে 

ড-চুত্ধকের মধাবিন্দু হইতে সমান দূরে ছুই পাশে ছুইটি ছল্প পরিসর স্থান 
আছে যেখানে কোন বলরেখা নাই । উহাই উদ্দাপীন বিন্দু। চিজ্জে * চিন্ন 

দার! উদ্বানীন বিন্ুছপ্ের অবস্থান দেখানে] হইয়াছে। 
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(8) ম-ষের দক্ষিণ-মূখী £ 

চৌম্বক মধ্যরেখায় অবস্থিত একটি দণ্ড-চুস্বক [ব-8 লইয়া উহার ব-মেরু 
দক্ষিণমুখী কর এবং অনুরূপভাবে সমস্ত 
চৌম্বকক্ষেত্র ব্যাপিয়া বলরেখা টান। ৪4নং 

1০৮ ফ ঠ হী ব্ষ্ ৯ ধ বধ 

৬ 

চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে বলরেখা গুলির ১ ্ 
আকুতি এরূপ হইবে। এস্বলেও ছুইটি বিন্দু ই 

পাওয়া যাইবে যেখানে কোন বলরেখা নাই। এ র্ না 
দণ্ডচুঙ্ছকের মধ্যবিন্দু হইতে লমান দুরে রি ৃ 
উহার দৈর্ঘ্য বরাবর এই দুইটি বিন্দু অবস্থিত । রা " 
এক্ষেত্রে ইহারাই উদাসীন বিদ্দু। ১ চিত ১৯৯ ৭ 2২1৮ 28 

বার চিত্রে উহ্ার্দের অবস্থান চিহ্নিত করা চিত্র নং 34 

হইয়াছে। 

প্রশ্ন ৪। পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বকের স্তায় ব্যবহার করে। এই 
উক্তির স্বপক্ষে যুক্তি কি? 

ভূ-চৌন্বকক্ষেন্র বুঝাইবার জন্য মোটামুটি একটি চিত্র অঙ্কন কর। 

কোন চুম্বকের বলরেখ। উত্তর মেরু হুইতে নির্গভ হুইয়! বারুমাধ্যমে 
দক্ষিণ-মেকুতে গিয়া! উপস্থিত হুয় বলিয়া ধর! হয় । কিন্তু ভূ-চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের বেলাতে আমরা দক্ষিণের হইতে উত্তর-মেকুর ছ্রিকে 
বঙগরেখ। অন্কন করি। এই পার্থক্যের কারণ কি? 

[106 89181) 18 8819. 60 10900859 116 ৪ 10026 10082596. তি 09) 15065 

1680 08 6০0 81318 19 ? 

[0157 8. 78850 8100108 0:08015 609 086019 01 68:08 

20086709610 5910 80000 18, 

10106 01 10:99 00706 60 729881096 5926 80000899. &০ 1১9 01:90৮9৫ 

11010 185 002৮1) 0019 60 6105 80080 0019 80:0081) 608 512. 308 30 805 
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0885 01 8106 98005 0818) দাও 0797 8203 11098 (2029 8109 80061 60 

8106 00700. ভাত 18 8028 01991009 ? ] 

[ নু, ৪. (00200.), 1969; ০1:65 (007009,)) 

উ:। -প্রাথমাংশ £ প্রথম পরিচ্ছেদের ৫নং প্রশ্ন জষ্টব্য। 

দ্বিভীয্মাংশ £ চি 3০ ত্রষ্টব্য। 

শেবাংশ £ আমরা যদ্দি কল্পনা করি যে, পৃথিবীর চুম্বকত্ব পৃথিবীর 

অভ্যন্তরে রক্ষিত কোন বিরাট দণ-চুষ্বকের জন্ত তবে এ দণ্-চু্ধককে, 

85 নং চিত্রে যেমন দেখানো 
উত্তঞ & 

ক্র হইয়াছে এরূপভাবে স্থাপন 
করিতে হইবে। এ দণ্ড- 

চুম্বকের যে-প্রাস্ত পৃথিবীর 

চৌম্বক উত্তর মেরুর দিকে 
আছে তথায় দণ্ড-চুক্বকের 9- 

মেক এবং অপর প্রান্তে ব- 

মেরু হইবে । কারণ, আমরা 

১ সা জানি বিষমমেক্ পরম্পরকে 
8 

এন আকর্ষণ করে। স্বতরাং এ 
চারি অবস্থায় দণড-চুম্বকের বলবেখা 

চিত্ত নং ৪8 মেক ছুইতে ৪-মেরুতে 
গমন করিলে, পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখা পৃথিবীর দক্ষিণ-মেরু হইতে উত্তর- 
€মকু অভিমুখী হইবে । এই কারণে দৃণু-চু্বকের বলরেখা ম-মেক হইতে 
9-মেরুর অভিমৃখী দেখাইলে পৃথিবীর চৌন্বক বলবেখা! উন্টা হইবে অর্থাৎ 
৪-মেক্ু হইতে ব-মেরুর অভিমুখী হইবে। 

“গ্রন্থ ৫1 দুইটি মুখোমুখী রাখ! ৪- মেরুর মধ্যে নরম লোহার 
জাংট] রাখিলে এ শ্থানের চৌন্বকক্ষেত্রের কি পরিবর্তন দেখ যায়? 
ইনার কি ব্যবহারিক প্রয়োগ তোমার জান! আছে? 
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| 196 অ০০17 199 809 81996 010. 8109 008609810 5910 010 01801 

5 80091] 20106 01 17020 10 0006 80808 17096ত96 ৪০ ৪-]ব 00168? 120 

০০, 1007 01 805 0:800102] 80011096100, 01 0108 009 150% ? ] 

উঃ। দুইটি বিপরীত মেরু 9 ও ্ মুখোমুখী রাখিলে বলরেখা '-মেকু 
হইতে নির্গত হইয়া! ৪-মেরুতে উপনীত হইবে এবং মেরুদয়ের ভিতরকার স্থান 

বলরেখা দ্বারা পূর্ণ হইবে। কিন্তু এ মেরুছয়ের মধ্যস্থলে যদি কাঁচা লোহার 
একটি আঁংটা রাখ! যাঁয় তবে দেখা যাইবে যে বলরেখাগুলি আংটাব লোহার 

মধ্যে বেশী পরিমাণে জড় হইয়াছে এবং লোহার মধ্যে হইতে অপর পাশে 

বাছির হইয়া আসিয়াছে 
'আংটার মধাস্থ বাষুপূর্ণ 

স্থানে কোন বলরেখ' দেখ! 

যাইবে না (36নং চিত্র) । 

স্থতবাং এ স্বান মেকুদ্বয়ের 
চৌম্বক প্রভাব হইতে চিত্র নং 96 

স্্বতোভাবে মুক্ত । 

উপরোক্ত ঘটনাকে চৌন্বক পর্দা (1088£17661 86:990 ) বলা হয়। এই 

ব্যাপারকে ব্যবহারিকভাবে প্রয়োগ করিয়া! গ্যালভানোমিটার, দ্বিগদর্শন যন্ 

প্রভৃতি ক্স যন্ত্রকে বাহিরের আকশ্মিক চৌন্বকপ্রভাব হইতে মুক্ত রাখা হয়। 

'আজকাল 1588296-:০০[ ঘড়ির কথ। তোমরা শুনিয়াছ। এ ঘড়িতে চুম্বক” 

প্রভাব দূর করিবার জন্য ঘড়ির উপর একটি নরম লোহার আবরণ দেওয়া হয়। 

৬" প্রশ্ন ৬। আবিষ্ট মেরুর শক্তি কোন্ কোন্ বিষয়ের উপর নির্ভর 

করে? যে-কোন দুইটি উপায় বর্ণন। কর যাহা দ্বার! কোন চুম্বকের 
চম্বকত্ব বিনষ্ট করা বাইতে পারে? চৌম্বক-পর্দার প্রভাব প্রদর্শনের 
একটি সহজ পরীক্ষা! বর্ণন। কর। 

[ 00 1182 1506078009৪ 609 99088) ০01 0706 17200080 ৯০1৪ 

86209708 ? 1088007)9 ৪0 7858 10 10101) ৪ 20889700 090. 139 20809 89 

1956 165 23820681900 90100138615. 71093017199 5 81701319 62079103600 60 

৪৮০ 856 628০6 06108806810 81১3910178, ] [ ঘ্. ও, হু, 1966 ] 
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উঃ। বিষ মেকর শক্তি নিয়লিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে :__ 
(1) বেশী মেরুন শক্তি: আবেশী মেরুর শক্তি যত বেশী হইবে আবি 

চুন্ধকত্বের শক্তিও তত বেশী হইবে। 

(1) আবেশী মেরু ও আবিষ্ট মেরুর অন্তর্বতী। দুরত্ব: এই দুরত্ব যতবেশ 

হইবে আবিষ্ট মেরুর শক্তি তত কম হুইবে। 

(111) চৌন্বক পদার্থের প্রকৃতি £ একই অবস্থায় নরম লোহায় আবিষ্ট মেরুর 

শক্তি ইন্পাতে আবিষ্ট মেরুর শক্তি অপেক্ষা বেশী হইবে। 

দবি্তীয়াংশ 2 নিয্নলিখিত ছুই উপায়ে কোন চুঘকের চুম্বকত্ব বিনষ্ট করা 
যাইতে পারে :-- 

() ঘখন চূম্বককে « উত্তপ্ত কর] হয় ও চুম্বকের উপাদানের উপর নির্ভর 

করিয়া একটি বিশেষ তাপমাত্রা! ছাঁডাইয়! যাওয়! হয় তখন এঁ চুম্বকের চুম্বকত্ব 
সম্পূর্ণভাবে নষ্ট হইয়া যায়। যেমন, নিকেলের তৈরী কোন চুস্বককে প্রায় 
8600-এর কাছাকাছি উত্তপ্ত করিলে উদ্ধার চুম্বকত্ব সম্পূর্ণরূপে লোপ পাইবে । 

(1) যদি চু্বককে একটি সঙ্গিনয়েডের ভিতর বাখিয়! দলিনয়েড দ্বিষ্না তীবর 
পরিবঠি ভভিত্প্রবাই ( 8169090106 0821506 ) পাঠানো যায় তবে চু্ঘকটিব্ 

চুম্বকত্ব অস্তহিত হয়। এই পদ্ধতিতে হড়ির শ্প্রি-এর চুণ্ধকত্ দূর কর! হয়। 

শেবাংশ £ একটি কাঠের অবলম্বনের সাহায্যে একটি শক্তিশালী দণ্ড- 

চুম্বককে খাড়াভাবে আটকাও। একটি কাচা-লোছার 

পেরেককে স্থতা দিয়া আটকাইয়। অবলঘ্বনের সহিত 

কাধ এব" স্তার দৈর্ঘ্য এমন কর যাহাতে পেরেকটি 

দণ্ড- চত্বরের আকর্ষণে বাযুতে ঝুলিক্! থাকে 

[ চিত্র 86(%)] | পেরেক হইতে দণ্ড-চুর্ঘকের দূরত্ব 
এমন কর যে দণ্ড-চুম্বককে সামান্য দূরে সরাইয়া 

জইলেই যেন পেরেকটি পড়িয়া! যায়। 

/৫77 এখন যদ্দি কাচ, কাগজ বা! কাঠ প্রভৃতি 
চাস্দুদ্এছি অচৌম্বক পদার্থ পেরেক ও দণ্ু-চুম্বকের মাঝখানে 

ধরা যায় তবে দেখা যায় পেরেকটি ঝুলিয়াই থাকে--পড়িয়! যায় না। অর্থাৎ 
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অচৌত্বক পদার্থের অবস্থিতির দরুন চৌদ্বক জাবেশ বাধা পায় না। কিন্তু বধ 
নরম লোহার একটি পাতকে উহাদের মাঝখানে রাখা যাহ বে পেরেকটি পড়িয়া 

যায়। অর্থাৎ চৌম্বক পদার্থের অবস্থিতি চৌন্বক-আবেশকে বাধা দেয় এবং 
চৌন্বক পদার্থের অপর পার্থ দণ্ড-চম্বকের কোন প্রভাব থাকে না। স্ৃতবাং 
কোন স্থানকে যদি কোন চুম্বকের প্রভাব হুইতে মুক্ত রাখিতে হয় তবে এ 
স্বানকে চৌম্বক পদার্থ ছারা বেষ্টন করিয়া বাখিতে হইবে । এই ৰেষ্টনী 

ব্যবস্থাকেই চৌন্বক পর্দা বলে। 

এ -সপ্রম্ম ৭। একটি ঘণ্ু-চুম্থকের মেরু নির্ণয় পদ্ধত্ত বর্ণনা! কর 
[ 709507199 190 ০০ আ00]0 01:00990. 60 09691001709 006 190818102 

01 619 00198 01 % 1091 0288728, ] [ন.এ (60720). 1961১ 76£ (09701.)] 

উঠ। ছুইটি লঙ্ব! দণ্ডে একগাছ! হৃতা আটকাও, টেটবপের উপর একটি শ্চী- 

চুম্বক বাঁখিয়া উচ্নার শিকট হইতে সর্বপ্রকার চুক সাইয়া লও । এই অবস্থায় 

কুটী-চুঘক চুম্বক মধ্যপ্ডেখ। বরাবর স্কাপিত হইকে। হ্বুতা বাঁধা দণ্ড দুইচিকে 
এমন ভাবে রাখ যে সুতা সৃচী-চুষ্বকের সমান্তরাল হদ। হতরাং স্থতা চৌম্বক 

যধ্যবেখায় স্থাপিত হইল। সৃচী-চুম্বক সরাইয়। স্যতাধ ওলাক্ম একখানি কাড- 

বেড বাখ। উহাতে একখানা] সাদা কাগজ আটকাইয় দণ্ড চম্বক্চ কাঁগজ্জের 

মাঝ বধাবর রাখ এবং শীমানা পেনসিল দিয়া টান। এইবার স্সী-চুম্বকক 

দণ্ত-চুষ্বকের যে-কোন প্রান্তের কাছে গ্বাপিস কর। স্থতা-চৃম্ব "টি ভূ-চোদ্বক ও 

দগ্-চু্ঘকের ক্ষেজ্য ছারা 
প্রভাবিত হইবে । বোর্ডকে 

ঘুবাইয়া এমনভাবে বাথ থে 

সুচী-চুম্থকটি তাঁর লমাতস্ত- 
বাল হয়। এই অবস্থায় 

সুচী-চুস্বকের উপর ভূ- 2 
চুম্বকের ' কোন প্রভাব 
থাকিবে না? শুধু দণ্ড-চুঘঘকের চিন্জ নং ৪7 

প্রভাব থাকিবে এবং শৃচী-চুন্বক দণ্ড-চুম্বকেন্ব মেরুর দিকে অভিমুখী হইবে । 

10 
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পেনদিল দ্বিয়া হৃচী-চুম্বকের ছুই প্রান্তে 4 ও 9 চি দাঁও ( ৪ধনং চিত্র )। 
শুচী-চুম্বকের স্থান পরিবর্তন করিয়! পূর্বেকার প্রক্রিয়া পুনর্বত্তি কর এবং 
85,931 এবং 42, এ চিহৃগুলি ববাও। অতঃপর শুচী-চুন্বক ও দণ্ড-চূম্বক 

দরাইয়! 49, 8731 ও 29 সরলরেখ! টানিয়! বর্ধিত কর। উহার! 

্ব-চুম্বকের প্রান প্রান্তে অবস্থিত একটি বিন্দুতে মিলিত হইবে । উহাই একটি 
মেরু। একই প্রক্রিয়া অবলম্বন করিয়া চুম্বকের অন্ত মেরুর অবস্থানও নির্ণয় 

করা স্মুইতে। 

* প্রশ্ন ৮। নিন্্লিখিত প্রশ্নগুলির কারণসহ জবাব লেখ :__ 
() একটি ইম্পাভদণ্ডের উদ্ভয় প্রীস্তই একটি চুম্বক-শলাকার 

ম-মেরুকে বিকর্ষণ করে। ইস্পাতদুির চুম্বকত্ব কিরূপ? 
[ 8308 9005 ০ & 8696] 19: 819: 10000 60 91091 ২-0019 ০1 ৪ 

901000898 068019. ভা1)9%ট 15 108209610 00170161010 01 6106 1082 ? ] 

৫) - একটি চুম্বক মেরু হইতে কয়েকটি কাচা লোহার ছোট 
করাকে শিকলের মত পরস্পর বুলান বায় কিন্তু চুম্বক সরাইয়। 
লইলেই উনার! খস্িয়। পড়ে। কেন? 

[ 96%৪::%] 09095 01 5016 27070 0795 1১9 10008 008 19810দ7 0109 0606] 
17007 8106 0019 01 2. 02881791006 90010 181] %108/:0 1280 809 208809% 

18 797000584, ভা10 ? ] 

$ট দুইটি পিনকে কোন চুম্বকের যে-কোন মেরুতে পাশাপাশি 
আটকাইয়! ঝুলান হইল। পিন দুইটির অপর প্রান্ত পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করে। কেন? 

[ গাম০0 0108 89 10008 105 60011100505 17000 8109 ৪8209 10019 01 & 

0982096, ভাড 0০ 8991: 0010890. 92008 76109] 9901) 06179£ ? ] 

(৮) একটি কাচা লোহার আবরণে আবৃভ একটি চুম্বক- 
শঙল্লাকার চারিদিকে একটি চুম্বক ঘুরাইলে শলাকার কোন বিক্ষেপ 
কয় না। কেন? 

[& 90:00988 099019 80770071090 175 50. 1707. 05111509158 1008 
8$9০৮৩3 চর & 0352096 290590. 21১00) 0088106 81০9 951170067, ভ1 ? ] 
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(₹) একটি শক্তিশালী চুম্বকের উত্তর-মেরু একটি দুব্প চুম্বক- 
এলাকার উত্তর-মেরুর খুব দুরে রাখিলে বিকর্ষণ রেখ] যায় কিন্ত খুব 
কাছে আনিলে জাকর্ষণ দেখ। যায়। কেন? 

| 090) 89 0019 01৪ ৪0008 0088066 1৪ [098 80009 01888%1109 

৪5 [6020 8069 1-0016 01 8 98. 10088719610 096019, 19000181017 18 

10000 1008 10617 16 19107008108 ছা 2098৮ 00 8109 10052009810 266919 

80878001010, 18 16008. ভা9 2] [ %. মু. ৪. (0:0001).), 1989 ] 

উঃ। (1) দণ্ডে উপমেরুর (908890878 00198 ) স্ষ্টি হইয়াছে-_অর্থাৎ 

দণ্ডের ছুই প্রান্তে ব-0০19 এবং মধো 8-5016 আছে। সাধারণতঃ চুম্বকের 

দুই প্রান্তে বিপরীত মেরু থাঁকে এবং মধ্য কোন মেক থাকে না। কিন্ত 

্চিপূর্ণ চুঙ্বকন প্রশালী অবলম্বন করিলে এ ধরনের 'উপমেরু-_ অর্থাৎ তৃতীয় 
মেরুর উৎপত্তি হইতে পারে । যেমন, পৃথক্ স্পর্শরীতি বা যুগ্ম স্পর্শবীতিতে 

যদ্দি ঘর্ষণকারী মেকুদ্বর বিপরীত না লইয়া সমমেক লওয়া হয় তবে ছণ্ডের 

প্রীস্তছয়ে সম-মেক এবং মধ্যে বিষম-মেরুর উদ্ভব হইবে । এই ক্ষেত্রে দণ্ডের 
ছুই প্রাস্তই চূন্বক-শঙ্গাকার সত একই রকম ব্যবহার করিবে । 

(1) প্রথম পরিচ্ছেদের ৭ নং প্রশ্নের উত্তর ভ্রষ্টবা। 

(1) চৌদ্বক আবেশের ফলে পিন ছৃইটি চূম্বকত্ব প্রাপ্ত হইবে এবং পিন 

দুইটির উপর প্রান্ত আবেশী চুষ্ধক-মেকর বিপরীত মেরু এবং অপর প্রাস্ত 
সঙ্ক-মেক প্রাপ্ত হইবে। ফলে অপর প্রাস্তদ্বয় পরস্পরকে বিকর্ণ করিবে। 

প্রথম পরিচ্ছেদে নং প্রশ্নের উত্তরে 'চৌম্বক আবেশে উৎপন্ন মেরুর প্রকৃতি 

অংশ দ্রষ্টব্য । 

(৮) এস্বলে কাচা লোহার আবরণটি চৌম্বক পর্দার কাজ করিৰে। 
টনং প্রশ্নের শেষাংশের উত্তর দ্রষ্টব্য । 

(₹) শক্তিশালী চুম্বকের '-ম়েরু ছূর্ধল চুম্বক-শলাকার [ব-মেক হইতে 
দুরে ঝাঁখিলে পরস্পরের ভিতর বিকধণ দ্বেখা যায় কারণ দূরত্ব বেশী বলিয়া 

শক্তিশালী চু্ধকটি দুর্বল চুম্বক-শলাকার ম-মেক প্রান্তে যে মের জাৰি্ 
করিবে তাহার শক্তি খুব বেশী হুইবে না; ফলে চুম্বক-শলাকার [ঘ-মেকর শস্ষি 
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লম্পূর্ণ নই হইবে নাঁ_কিছু থাকিয়া যাইবে। কাজেই দুইয়ের তিতয় তখন 
বিকর্ষণ দেখা যাইবে। 

কিন্তু শক্তিশালী মেরু চৃন্বক-শলাকার খুব কাঁছে আনিলে আবিষ্ট ৪-মেকর 
শক্তি এত বেশী হইবে ঘে চুম্বক-শলাকার ব-মেকর শক্তি সম্পূর্ণরূপে নষ্ট হইয়' 
৪-মেরু উত্ঠষ্ন হইবে । তথন দুষ্ট বিপরীত মেরুর ভিভর আকর্ষণ ধ্বেখা যাইবে । 
এপ্র্প ৯। কুলম্বের নিয়ম লেখ। উহা! হইতে একক শক্তির 

মেরুর সংজ্ঞা লেখ। চৌন্বক-ক্ষেত্রের প্রীবল্য বগিতে কি বুঝায় ? 
| 98509 00010001018 15. 178706 09609 01718 20808610 10019 

দয) 0098 1068725165 01 % 106£09610 7910 21982. ? ] 

উঃ। কুলম্যের নিয়ম : 
ছুই থেরুর ভিতর পারস্পরিক বল মের দুইটির শক্তির গুণফলের 

সম্গানুপাতিক এবং উহারদর ভিত্তরুকার দূরত্ের বর্গের ব্যস্ত আশ্পাতিক। 
মনে কর, দুইটি মেরু পরস্পর তইতে %” দুরে অবস্থিত আছে। উহাদের 

মেরুশত্তি ঘ্ণাক্রমে 1 এবং %,2 $ যদি উহাদের ভিতর আকর্ষণ অথবা বিকধণ 

বঙ্গকে ঢ' ধর হয় তবে, ম'০৮?1%8 এবং ৪০০. 

অর্থাৎ ও অথবা ফল, 72512 [চঞ্চবক 7 

একক শক্তির মেরু £ যা! ছুটি একট শক্তির মেরু বাঁযু মধ্যে ] ০ 
দুরে অবস্থিত হইয়া পরস্পরের প্রতি 1 0529 বলগ্রয়ো'গ করে, তবে উহাদের 
ঘে-কেন মেকর শক্তিকে একক শক্তির মেকু বল হইবে। 

একক শক্তির মেরুর উপরোক্ত সংজ্ঞা হইভে আমরা লিখিতে পারি যে 
যখন %২ ৮৮725 1, ?ল]১ ঘা তখন 2১০ ॥ অর্থাৎ বাজতে অবাস্থত দুইটি 
মেরু পরম্পরের প্রত যে ব্গ্রয়োগ করিৰে ভাঁহ! 

মই 

চৌম্বক ক্ষেত্রের গ্রাবল্য : 
চৌত্বক ক্ষেত্রে কোন বিন্দুভে একক শক্তির বিচ্ছিন্ন একটি '-মেরু 

রাখিলে & মেক খে-বল অন্থতব করিবে এ বলই হইবে চৌন্বক ক্ষেত্রে 
বিজ্বুর গ্রাবলা । 
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রা 

' “ক্রস ১০। চৌম্বক পদ্দার্থের নিন্্লিখিত বিশেষ ধর্মগুলির 
ব্যাখ্যা কর:__(ক) ভেস্ভভা, (খ) চৌম্বক গ্রবণা', (গ) ধারণক্ষমতা, 
(ঘ) সহনশীল] । 

[01501517009 10110 176 809018] [0:01082:6198 ৮ 9 10088779610 

3019982009 £--() 76102981011165) 08) 88069617011: (০) 139$90- 

৮16১ (9) 000:0)%16১, ] 

উঠ। ভেগ্ত্তাঃ কোন গচৌন্বকক্ষেত্রে চৌম্বক পদার্থ বাখিলে দেখ! 
ঘাস্ব যে 8 পদাথটি রাঁখিখার পূর্বে সাযুত যে-কয়টি বলবেখ! ছিল, পদার্থটি 

বাখিবান পর উহ্নাব ভিতর দিবা বেশী পরিমাণ বলরেখা যাইতেছে । বাছুর 

তুলনায় প্রতি বর্গক্ষের দিয়! লশ্বভভাবে কোন চৌম্বক পদার্থের ভিতর দিয়। কত 

বেশী বলরেখা যাইতেছে 'তাত! ছারা উক্ত পদার্ধের ভেগতা! প্রকাশ করা হয়। 

খেমন, কোন চৌম্বক পদার্থের ভে্যতা 100 বঙ্গিলে বোঝা যাইবে যে কে'ন 

চোকক্ষেত্রে গ্রতি বগম্কানের ভিতর দিয়া বাঁুতে ঘে-কয়ুটি বলবেখা আছে, 

উক্ত পদার্থ বাখিলে উহার ভিতর [দা প্রতি বগস্থানে 19, গুণ বেশী বণরেখ! 

থাকিবে। 

বিভিন্ন চৌগ্গক পদার্থে ভেগ্যা ভিন্ন) এই ভেগ্তা অস্ুঘাবে সোস্বক 
পদার্থের তিভর কয়েকটি শ্রেণীবিভাগ কর] হইম্াছে। যেষন, ধে-সমস্ত চৌন্বক 
গদার্থের ভেছ্যত খুকু বেশী তাহাদের বলা হয় ভ9০০-008800810 পদার্থ । 

শ্দোহ1, নিকেল, কোবাণ্ট 9হ:0-2058095,9 পর্দীর্থ। 

যে-দমস্ত চৌন্বক পদার্থের ভেগ্যতা একের কিছু বেশী, তাহাদের £৪:৪- 

209809610 পদার্থ বলা হয়। প্রাটিল্াম, মাংগানিজ এই শ্রেণীর অন্তর্গত। 

আর, যে-সমস্ত চৌদ্বক পদার্থের তেগতা একের কিছু কম, তাহাদের বল! 
হয় 1015-108879810 পদার্থ । পোনা, রূপা, তামা ইত্যাদি [015-7088109610 

পদার্থ । 

চৌম্বক প্রবণত] ঃ 
চৌম্বক পদের চৌম্বক প্রবণতা বলিতে নাধারশভাবে আমরা ইছাই বুঝি 

যে কত সহজে এঁ পদার্থে চুম্ককত্ব আৰিষ্ট করা যায়। কোন চৌম্বক পদার্থকে 
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চৌন্বকক্ষেত্রে বাঁখিলে উহাতে ঘে চুন্বকত্ব আবিষ্ট হুইবে তাহা প্রথমত উক্ত 
পদার্থ এবং দ্বিতীক্নত চৌম্বক ক্ষেত্রের উপর নির্ভর করে। কিন্তু নির্দিষ্ট 
চৌন্ব কক্ষে জে আবিষ্ট চু্বকত্থ পদার্থভেদে বিভিন্ন হইবে । পরীক্ষা করিয়া দেখা 
গিক্াছে যে নির্দিষ্ট চৌন্বকক্ষেত্ে স্থাপিত নরম লোহার আবিষ্টচুম্কত্ব ইম্পাত 
অপেক্ষা অনেক বশী । এইদন্া বঙ্গ তয়, নরম লোহার চৌধক প্রবণতা ইম্পাত 

অপেক্ষা বেশ। 

একটি নরম লোহার দণ্ডকে চুম্বক-শলাঁকার যে-কোন মেরুর নিকট আনিলে 
দঁ-চুম্বকে চুম্বকত্ব আবিষ্ট হইবে এবং দণ্ড ও হ্ীলীকাঁর ভিতর আকর্ষণের কলে 

চুত্বক-শলাকার বিক্ষেপ হইবে। কিন্ত নরম লোহার দণ্ডের পরিবর্তে সম্কান 
পাইপের ইস্পাত-দণ্ড রাখিলে চুন্বক-শলাকার বিক্ষেপ অপেক্ষাকৃত কম হুইবে। 

ইহা! হইতে বৌধা যায় যে, নরম লোহার আবিষ্টচুঙ্বকত্ের পরিমাঁপ ( অর্থাৎ 
চৌত্বক প্রবণত| ) ইস্পাত অপেক্ষা কম। 

ধারণক্ষসত্ত। ও জহনশীলত] : 
দুইটি একই আকারের ও সাইজের নরম লোহা ও ইম্পাতের দণ্ড লইয়া 

একই চৌম্বক বল দ্বারা চু্ঘকিত করিয়া এ চৌম্বক বল অপসারণ করিলে দেখা 
যায় যে বিশেষ অবস্থায় চৌ্ক বল অপলারণ সত্বেও ইম্পাতের ন্যায় নরম 
লোহা প্রায় পূর্ণ চূম্বকত্ব ধরিয়া রাখিক্াছে। পৰীক্ষা করিয দেখা যায় উভয 
দ্বণডই প্রায় শতকরা! 90 ভাগ চম্বকত্ব বজায় রাখে । কিন্ত দণ্ড ছুইটিকে একটু 

নাভাচাড়া করিলে সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাইবে যে নরম লোছার প্রায় সব চুম্বকত্বই 

অন্তহিত হইয়াছে কিন্ত ইস্পাতের চুম্বকত্বে বিশেষ পরিবর্তন হয় নাই। ইহা 
হইতে বলা হয় যে ইম্পাত ও নরম লোহার ধারণক্ষমতা প্রায় সমান $ কিন্তু 
নরম লোহার সহনশীলতা অনেক কম। কারণ ছইটি পদার্থই বিশেষ 

অবস্থায় গ্রা় সমপরিমাণ চৌদ্বকত ধরিয়া বাখিতে সক্ষম) কিন্তু এ চুম্বকত্ব দূর 
করিবার জন্ত বল প্রয়ৌগ কৰিলে নবম লৌহা৷ এ বলের বিরুদ্ধে বিশেষ কোন 
বাধ! সহি কৰে না। 
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৮০১১] 

1. ছুইটি মেরুর মেকশক্তি &0 এবং 60 516৪. উহাদের পারস্পরিক দুরত্ব 10 ০০০, হইলে 
উহাদের ভিতর কত বল ক্রিয়া করিবে? 

[ 72019 ৪8791086109 01 ৪0 10086106610 00168 ৪29 40 808 60 825 
01061 01868009808 19 10 60০. 096 19 609 10209 1980789]0 (18610 ? ] 

উঃ। আমর! জানি সা”22 

এক্ষেত্রে, 701 -540 5 ?9%-560 $ 7510 ০0. 

40 ১ 6।) 
নী) 17১10 24 051093. 

2, দ্রইটি ট-মেকর পারস্পরিক দুঝ্সত্ব % 95, হইলে উহাদের ভিতর ৪৮ 59৪ বিকর্ষণ বল 

ক্রিয়া করে। যখন উচ্ভাদের ভিতর হল 306 5068 তখন উহাদের পারস্পরিক দুরত্ব কত 

হইবে? 

[ নঃতভ01001:60 00169 7609] 0706 810101106] 161) 10209 6196 05068 
জা7910 60911 0)8592109 ৪1087৮ 19 2 610, মৃ0)৪8 অ)]) 065 0108 01568009 
09658987) 827620 €57970 6119 10709 18 26 07065 ? ] 

উঃ। ধর, মেরু ছুইটির শক্তি, যথাত্রষে %লু এবং £/5. প্রথম ক্ষেত্রে আমরা লিখিতে পারি, 

221775 

(9) 

১ 60109 75 (2) ১25 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পারস্পরিক দুরত্ব ” ধরিলে, আমর! লিখিতে পারি, 
818 ১৫০ 

20. 

গু পু 
তে ৪0০86 815৮26-(8)7057 

£ 36 36 (6), 

৮: 2৮51:60 000, 

৪. ছুইটি মেরু পরম্পর হইতে 10 ০:০0. দুরে থাকিলে উহাদের ভিতর 950 20870-৮, বল 

ক্রিরা করে। একটি মেরুর শত্তি অপর মেক অপেক্ষা! 20গণ হইলে, প্রত্যেক টির মেরুশক্তি নির্পয় ফর। 

[ [ছি ০ 00195, 029 01 0101) 15 908 010088 88 88078 8৪ 029 

0৮1082, 6386 00 8901) 00167 51009 9009] 60. 09 আ6181)0 01 259 

07800-/8, 1080 0180960. 10 0720 5081, পান 6008 50:60880 ০0 98010 

০০19. ] 
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উ£। এক্ষেঅ হা 250 0১0-আ.--260 ১৪0. 86৯98 
1000) 10 

051068. 

মনে কর. একটি মেরুর শন্তি % কাজেই অপরটির শক্তি 90 %. 

9১৫98. 2107 ১৫ % 
তির, 
ক »”10 10১10) 

০১ 765- 4১১৫4৪ 

»০1750১৫৭%- 26 00165, 

কাজেই অপঃটির মেরুশত্তি 95 * 2000 8068. 

অনুশীলনী 

7, 89 এবং 96 মেব্শকিঘিশিষ্ট ছইটি চুম্বক-মেককে বাযুতে পবম্পর হইতে 12 ০:০* দুরে 
রাধিলে উহাদের ভিতর কত ব্টী কাজ করিবে? 

( 898 18 009 10:০8 391890 188 960, ৪০ 228808810 00198 ০1 

৪6181028692 800 36 98 ৪ 01808009 19 010. 11000 008 8&006109? 

10 81:21] | উঃ 8 6298 ] 

৪, ছুটি মেককে পরস্পর হইন্ে 10 ০20. দুরে বাখিলে উহাদের ভিতর 80 208:0-দ0, বল 
ক্রিক্নাকরে। একটি মেকর মেক্শর্তি অপরটি হইতে ।5 গুণ হইলে, উহাদের প্রত্যেকের মেকশ্ 
নির্ণয় কর। ৰ 

[ গাস0 00168), 008 ০01 13101) 15 6 10098 89 96:0108 58 0106 00107, 
66৮9 00 6801) 08106 & 10798 90081 60 8129 79181180180 100£100, ছা1)910 
2015990 10) 020. 90870. 07100 0109 86:90860 01 9%010 0019. ] 

০.১ [ উঃ 89:48 , 19৭ ৪015 ] 
৪. দুইটি মেক পরস্পর হইতে 10 ০ দুরে থাকিলে উহাদের ভিতর 600 £)80-স্৮, বল ক্রিয়া 

করে। একটি মেকর শক্তি অপরটি হইতে আট গুণ হইলে, প্রতোকটি মেরুশক্তি নির্ণ্র কর। 
[ স০ 209169) 009 01 10101) 19 8185178 0110098 ৪৪ ৪8:0118 58 6109 

0608২, 63620 00 9801) 0609৮ & 10:09 6008] 60 9609 91210 ০1 

600 00800, আ97) 01809] 10 020. 8709:9, 100 609 86610881801 

890) 0019. ] [ উ: 787 694] 
&, ছুইটি সমসেককে 4 ০০, দুরে রাখিলে উহাদেই বিকর্ষণ বল 20 57:98 হয়। উহাদের 

পারস্পরিক দুরত্ব ০10 বৃদ্ধি করিলে বিকধণ খল কঙ হইবে? 

[ 1109 790018159 10:09 1১98ঘ79) 60 1119 70198 19 20 05098 ১01) 
906 819 1019080 4 0200, 90০. 109৮ আ11 16109 1092 8106 0186813099 

86৮9610 07)910 15 10019895901) ] 61. ? ] [ উঃ: 128 25188 ] 



স্থির তড়িৎ-বিজ্ঞান 
প্রথম পল্জিচ্ছেদ 

স্থির তড়িতের সাধারণ ধর্ম ও তড়িতাবেশ 
চ্বী। ্ 

*ক্রন্ন ১1.ড়িভাহিত করণে অর্থ কি? পরিবাহী ও 
'অপরিবাহী কাছাকে বজে? ঘর্ধণে সমপরিমাণ উভর ভড়িতের 
গুপন্তি হয় ভা! কিরূপে গমাপ করিবে? 

[ 08৮ 60০ 5০০ 10088%70, 05 61 98869700806 61388 & 000 18 

81308008115 01027890710 519 00008060287 ৪2৭ 9080186075১ ? 
ন০0জ আ০০1এ ০০ 0:09 (08 1010602 0:09030098 19061) 11008 01 

8190171516 10. 9৫08] &00001788 ? ] | ড় 5. (0070.) 1969 ] 

উঃ। পন্বীক্ষ' করিয়! দেখা গিয়াছে ষে কাচ, এবোনাইট, গাল। প্রভৃতি 

কয়েকটি পদ্দার্থকে রেশমী কাঁপড় অধবা ফ্রানেল দিয়া ঘ্ণ করিলে এ পদার্থ গুলি 
হালকা বস্তু যেমন, ছোট ছোট কাগজের টুকরা ব1 কর্কের গুঁড়া ইত্যাদি 
আকধণ কক্তে পাবে। এষ্ট ঘটনা বহুপূর্বেই জান! ছিল। প্রকৃতপক্ষে 
খ্র্টপূর্ 600 অবে গ্রাক পণ্ডিত থেল্স্ ( [8198 ) এামবার (80009: ) 

বা সেলেমাণী পাথর নামক বস্ধতে এই আকরণী ধর্ম লক্ষা করেন 
একটি কাচের দণ্ড এবং এক 

টুকরা রেশমী কাপড় লইয়! উভয়কেই 
একটু গরম কর। রেশমী কাপড় দিয়া 

কাচদ্দণ্কে ভালতাবে ঘষিয়া পাতলা %% 

কাগজের টুকরার কাছে ধর; ধেঁখিবে চি ৬ 

কাগগুলি লাফাইক্স! পাফাইয়! ছণ্ডের পনি রর 
কাছে আসিতেছে (38 নং চিত্র )। 1 3 

ইহা তইতে স্পষ্ট বোঝা ধাপ যে 

ধধণের ফলে দণ্ডের কিছু পরিবর্তন চিন্ত নং 38 

'টিয়াছে এবং উহা? একটি বিশেষ ধম লাভ করিক়্াছে। তখন এ বত্বকে 

তড়িতাহিত করা হইয়াছে বলা হয়। 
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কোন কোন বস্ত জাছে যাহার ভিতর দিয়া তড়িৎ সহজে চলাচল কৰিতে 
পারে এবং কোন কোন বস্তর ভিতর দিয়া সহজে চঞ্জাচল করিতে পারে ন!। 

গ্রথমোক্ত পদার্থকে তড়িতের পরিবাহী ও শেষোক্ত পদার্কে অপর্িবাহী 

বলে। একটি তামার দণ্ড হাতে ধরিয়। ফ্লানেল দিয়া ঘর্ষ। কর। দেখিবে 
উহ কাগজের টুকরাকে আকর্ষণ করিবে না। এখন উহাকে কাচের বা 

এবোনাইটের একটি হাতলে বদাও এবং এ হাঁ ধরিয়া দৃণ্ডকে ফ্লার্চেল দিয়া 

ঘর্ষণ কর। এইবার দেখিবে যে উহ? কাগজের টুক্রাকে আকধণ করিতেছে 

অর্থাৎ এইবার উহ1 তড়িগগ্রন্ত হইল। তবে পুবে কি উহা তড়িগ্গ্রস্ত হয় 

নাই? ইহার উত্তর এট ঘে পূর্বেও উহা ভূভি্গ্রন্ত হইয়াছিল কিন্ত তামার 
ভিতর দিয়া ভড়িৎ খুর সংজে মানুষের হাত হইতে দেহ দিয়া মাটিতে চলিরা 

যাকস। কিন্ত কাঁচ বা এবোনাইটে তড়িৎ সহজে চগাচল করিতে পারে না 

বলিয়া দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তডিৎ দ্রণ্ডেই থাকিয়া যায়। কাজেই তামা পরিবাহ্ী ? 
কাচ বা এবোনাইট অপরিবাহী। সাধারণত ধাতব পদার্থ মাত্রই খুব ভাল 

ভড়িৎ-পরিবাহী। অপরিবাহী বস্ত হিসাবে এবোনাইট, কাচ, পোপিলেন, 
বার, গন্ধক, বেকেলাইট, কাগজ, মোম, কা? গ্রভৃতি উল্লেখযোগা । 

দুইটি বস্তকে পরম্পর ঘর্ষণ করিয়! উহাদের পৃথকৃভাবে পরীক্ষা করিলে 

দেখা যাইবে যে উভয়ই তডিতাছিত এবং উহাদের তাঁড়ৎ পরস্পরের বিপরীত । 

যেমন, সিক দ্বার! কাচ ঘষিলে, কাচ ধনাত্মক (08166) তভিৎ এবং সিল্ক 

খণাত্ক (09288159) তড়িৎ পায়। উহা পরস্পরের সমান তাহা একটি 

ট সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কণা যায়। 

লাবনী 29 নংাচন্ধে একটি এবোনাইট দণ্ডের 

| মাথায় একটি ফ্লানেলের টুপী পরানে।। 

টুপীটিক সহিত একটি সূতা বাধা । 

চিন্ত নং 39 স্থতা টানিয়া টুপীকে দণ্ড হইতে 

আলাদা কর] যাইতে পারে। এই ফ্লানেলের টুপী দিয়া দপ্তকে বেশ 

করিস! ঘর্ষণ কর। টুপী ও দণ্ড একজ্ রাখিয়া! উভয়কে ভড়িৎবীক্ষণ যন্ত্র 
(65190$:05০009 ) দ্বারা! পরীক্ষা কর। উছাতে কোন তড়িতের অস্তিত্ব 

ক 
ঠা চে পট »। ০ রা ঃ বে পদ রর 
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বেথা যাইবে ন1। এইবার সত! টানিয়! টুপীকে আলাদা কর। পৃথক্ভাবে 
উভন্নকেই ভড়িৎবীক্ষণ ন্ত্র্বার] পরীক্ষা কর। দেখিবে উভয়েরই তড়িৎ আছে 

এবং তাহা পরম্পরের বিপরীত । উতার1 একসঙ্গে থাকিলে কোন তডিৎক্রিপ্া 
থাকে না; রং এই বিপরীত ওডিতের পরিমাণ সমান । 

ক্র তড়িগ্বীক্ষণ যন্ত্র কাকে বলে? ম্থর্ণপত্র ভড়িৎ- 

বীক্ষণের বর্ণনা! ও কার্যপ্রণালীর বিবরণ দবাও। 
[1055 18 80. 6190608090106 2 1088071109 800 92019108109 দা 011017% 

01 % £০010-1981 81900800109, ] 

উ;। কোন বস্ত ভডিতাহিত কিনা এবং তড়িতাহিত হইলে উহাতে কি 
ধরনের ভড়িৎ বর্তমান উচ। নির্ণর করিবার যম্ত্রকে তড়িগুবীক্ষণ যন্ত্র বলে। 

40 নং চিত্রে একটি ত্বর্ণপত্ত তভিৎ্বীক্ষণের আকৃতি দেখানে। হইয়াছে । 

এই যন্ত্রে একটি কাচের জাবের ভিতর দুইটি পাঁতল। 
দোনার পাত (অভাবে এ্যালুমিনিয়াম বা অন্থ 

কোন হালক1 ধাতু) একটি দণ্ড ৮ এর সহিত 

আবদ্ধ থাকে। চ-ঘবগুটি শ্িতলের এবং উহ! 

জারের মুখে আটকানে! এবোনাইটের ছিপির ভিতর € 7৯০ 

দিয়! জারের উপরে গ্রসারিত। দণ্ডের উপর প্রান্তে রা 

একটি পিতলের চাকৃতি 0 থাকে । ইহা ছাডা, +"! লিট 
ঢুইটি টিনের পাঁত 1/,£) স্বর্ণপন্জরধ়জের সম্মুথে রঃ :১ 

কাচপাজের দেওয়ালে আটকানো থাকে । যন্ত্রের রি 

করিনা বাধ শ্তক্কতাঁর উপর নিভর করে বলিয়া একটি 2 

বাটিতে কিছু ক্যালপিয়াম ক্লোর1ইভ বাখিয়! জাবের চিন্র নং £0 

বায়ুকে যথাসম্ভব শুফ রাখা হয়। 

কার্ধপ্রণাজী $. * 

কোন বন্ত তড়িতাছিত কিনা পরীক্ষা করিতে হইলে বস্তকে 70-চাকৃতির 

কাছে ধর। ইহার ফলে ভ্বর্ণপজ্জ দুইটি যদি পরম্পর হইতে কিছু ফাক ছুই 
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যায় তবে বুঝিতে ছইবে যে বস্তটি তড়িৎ্গ্রস্ত , আর যদি পাতা দুইটি ফাক না 
হয় তবে বুঝিতে হুইবে বন্ততে কোন তড়িৎ নাই। 

কোন বস্ধর ভড়িতের প্রকৃতি ধনাত্মক কি খণাত্মক পরীক্ষা করিতে হইলে 

তড়িৎবীক্ষণ. যন্ত্রকে পূ হইতে অন্ত উপায়ে কোন জানিত আধখানে (80০ 
0876) তডিগগ্রস্ত করিয়া লইতে হইবে । ধর, তড়িৎবীক্ষণকে ধনাত্মক 

তড়িতে আহিত রা হইল। তখন উহার স্বর্ণপত্জ দুইটি ফাক হইয়! থাকিবে। 
এখন পরীক্ষাধীন বস্ঝঞকে 0 চাকতির কাছে আন। ইহাতে পাতা দুইটির 

ফাক যদি আরো বাড়িয়া যায় তবে বুদ্ধিতে হইবে বস্তুতে তডিৎবীক্ষণেব 
সমজা তীয় তড়িৎ আছে অর্থাৎ উহাতে ধনাত্ক তড়িৎ আছে। আর যদি 

পাত! দুইটির ফাক না« বাঁডিয়া কাঁময়া যায় তবে বুঝিতে হইবে যে উচ্বাতে 
তডিত্বীক্ষণের বিপরীত জাতীয় 'হড়িৎ আছে অর্থাৎ উহাতে ঝণাত্মক 
তড়িৎ আছে। 

প্রশ্ন ৩। ক্র্ণ-পঞ্জ ভড়িগ্বীক্ষণের একটি চিত্র আক এবং বিভিন্ন 
জংশের নাম লিখ । (কান বর্ণন] নিত্প্রয়োজন ) 

একটি অস্তরিভ পরিবাহীর ভড়িতের প্রকৃতি এই বন্ত্রের সাহায্যে 
কিরূপে নির্ণয় করা যায় ? 

“বিকর্ষণ ভড়িভাহিতের প্রকৃষ্ট প্রমাণ-__ইহা। ব্যাখ্যা কর। 
| 9159 689 01281900016 £011-1981 81906:080008 112) 170995. 01 

0588 (150 08902110100 18:1090989 ). [ হন. 9. 22820. 1966 ] 

০ম 009 10982077908 18 0560. 6০0 69৪৮ 6108 17066027901 0778189 ০00. 

ও 11080189660 00100100602 ? 

18610018100 18 0109 ৪08: 6698 01 91900100861011, [71501517, ] 
[ ঘ. . ৪৪) 1960 ] 

উঃ। প্রথম ও দ্বিতীয়াংশ £ এনং প্রশ্নের উত্তর দেখ। 

শেবাংশ £ আমণ। জানি যে সমতডিতের ভিতর বিকর্ষণ ও বিষম 

ভড়িতের ভিতর আকর্ষণ হয়। আবার, তড়িৎগ্রন্ত বস্ত তভির্বিহ্ীন বস্তুকে ও 

আকর্ষণ করে। ন্ুতবাং কোন বস্ত তড়িতাছিত কিন! আকর্ষণ লক্ষ্য করিয়। 
স্পট বোঝা যায় না-_বিকর্ষণ দ্বারা বোঝা যায়। 



প্রশ্্োসতরে উচ্চ মাধ্যগ্গিক পদার্থবিষ্যা 15 

, ধর, & বস্ধকে অন্ত একটি তর্ভিতগ্রস্ত বন্ড ৯-এব সন্মুথে আনিলে আকর্ষণ 

লক্ষিত হইল। £& বন্ত এস্থলে ভড়িতগ্রন্ত কিনা নে সম্বন্ধে কোন স্থির সিদ্ধান্ত 

করা সম্ভব নয়; কারণ 4 বন্ধ ভড়িৎগ্রন্ত হইতে পারে, আবার ঘড়িৎ্বিহীনও 
হইতে পাবে। উভয় ক্ষেত্রেই আকর্ষণ লক্ষিত হইবে ' 

কিন্তু যদি বিকর্ষণ লক্ষিত হইত তবে এ-বস্ত যে তড়িৎগ্রস্ত সে সস্বদ্ধে 

কোন সন্দেহ থাকিত ন'। কারণ বিকর্ষণ একমাজ্র মমতড়িতে ভিতর ছাড়া 

অন্ত কোন ক্ষেত্রে হয় না। হৃতরাং & বস্ততে 9-এব সঁঙ্গতড়িৎ বর্মন 

_ অর্থাৎ 4-বস্ত তড়িৎগ্রস্ত । 

এইজন্য বলা সন যে বিকণই,তড়িতাহিতের প্রকুষ্ট গুমাণ। 

, প্রশ্ন ৪ ?4 “ইলেকট্রন কাহ্াকে বলে? ভড়িতের ইলেকট্রনীয় 
মতবাদ সংক্ষেপে বুঝাইয়! দ্বাও। ঘর্ধপজাত সতড়িতের ব্যাখ্যা এই 
মতবাদ দ্বার1 কিরূপে কর! হয় ? 

[ভা158 15 50. 91895:00. 2 15018100219 8159 91906001৩ 11901 

01 99096019086020. বন০আ 0০11 ০০ 9:01911) 1:001009,1 8190 6110)0$ 

1] 0015 610802' 2 ] [ 1. 9. (001019.), 1966 : 

উঃ। ইনেট্রণীক় মতবাদ তাড়ৎ সংক্রান্ত সবাধুনিক মতবাদ । এই মতবাদ 
অনুযায়ী পদদার্থে4 পরমাণু ক্ষুদ্র ক্ষুত্র তড়িত্গ্রস্ত কাণকা বাধ; গৃঠিত। এই 

ভড়িতের পরিমাণ ন্যনতম। এষ্ট নৃঃশতম তড়িতের পরিমাঁণকে খ্ধপাঙ্ডক 
অবস্থায় বলা হয় ইপ্েক্ট্রন এব" ধশাত্মক অবস্থায় বল; হয় প্রোটন । 

প্রা সব পধুষাণুর ভর একাট কেন্ত্রকে (09০1999 ) সম্নিবিষ্ট ; এই 
কেন্দ্রকের তড়িৎ ধনাত্মক এবং ইহার পরিমাণ সর্বদা গ্রেটনের গাঁপতক । 

গ্রহঞ্জলি যেমন স্থর্ধকে প্রদক্ষিণ করিয়া সর্বদা ঘৃর্ণমান সেইরূপ পরমাণুর কেন্দ্রককে 
প্রদক্ষিণ করিয়া দতত ঘূর্ণমান হইতেছে নির্দি্ সংখ্যাক্স ইলেকট্রন। এট 
ইলেকউ্রনগুলির মোট খণাত্মক তড়িতের পরিমাঁ কেন্দ্রকে খবস্থিত ষোট 

ধনাত্মক তড়িতের সমান । তাই দাধারণ অবস্থায় একটি পূর্ণ পরমাণু নিস্তড়িৎ। 
যেষন, একটি পূর্ণ পরমাণুর কেন্দ্রকে যি তিনঠি প্রোটন থাকে ভবে তাহাকে 
প্রন্মক্ষিণ কৰিবে ডিনটি ইলেকউ্ন। 
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কথন কখন ছুই বা ততোধিক পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রনের আদান-প্রদান 
হয়। যে-পরমাণু হইতে ইলেকট্রন চলিয়া! যাইবে তাঁহাব ধনাত্মক তদ্ধিতের 

পরিমাণ বাড়তি হইবে এবং ষে-পরমাণু লেকইন গ্রহ করিবে তাহার খপাত্মক 

তড়িতের পরিমাণ বাড়তি হইবে । এই অবস্থায় পরমাণু দুইটি ভড়িগগ্রন্ত হইয়া 
পড়িবে; প্রথমটি ধনাআক এবং দ্বিতীয়টি খণাত্মক তড়িৎ পাইবে । ইহাকেই 

সংক্ষেপে ভড়িৎসংক্রাস্ত ইলেকট্রপ্ীয় মতবাদ বলে। 

প্রোটন ও ইলেকট্রনে বিপরীত তড়িৎ আছে» তাই প্রোটনেব আকর্ধণে 

ইলেকট্রন পরমাণুতে আবদ্ধ থাকে । কিন্তু সব পদার্থে এই আকর্ষণী শক্তি 

লমান নয়। যে পদার্থে এই শক্তি একটু শিথিল তাহা হুইতে সহজে 

ইলেকট্রনকে মুক্ত করা সন্তব। 

কাচদগুকে রেশম দরিয়া ঘষিন্পে কাচের পরমাণু হষ্টতে ইলেকট্রন মৃক্ত 

হুইয়! বেশমে সংযুক্ত হয়, কারণ কাচে আকর্ষণী শক্তি অপেক্ষাকৃত কম। 

কাচের ইলেকট্রনের ঘাটতির জন্ত উহা! ধনাত্মক তড়িৎ পায়; অন্ত পক্ষে 

বেশমে ইলেকট্রন বাড়তি হওযায় উহাতে খণাত্মক ভড়িতের উদ্ভব হয়। 

তাছাড়া এক বস্ত যেকয়টি ইলেকট্রন হাবাইবে অন্ত বস্ত ঠিক সেই কয়টি লাভ 
করিবে । ফলে উভয়ের তড়িৎ-পরিমাণ সমান হয়। এইজন্য আমরা! দেখিতে 

পাই যে ঘর্ষণে সমান ও বিপরীত তড়িতের উৎপত্তি হয়। 

' প্রশ্ব ৫1 যখন দুইটি বসকে পরস্পরের সহিত হর্ষণ কঃ] হয় 
তখন একটি বন্ত ধলাত্বুক ভড়ি এবং জপর বন্ত খণাত্মক ভড়ি পায়। 
ইলেকট্রন বিনিময়ের সাহায্যে এই ঘটনা ব্যাখ্যা কর। 

পরিবাহ্থী এবং অস্তরকের মধ্যে পার্থক্য কি? দুইটি উত্তম পরিবাহী 
এবং দুইটি উত্তম অন্তরকের নাজ উল্লেখ কর। 

[10970 ৪০ 00198 16 7010986. 60£90087) 0109 9.0001798 ৪ 00816159 
0108786 8100 6006 00138: 21068561569 0159289. :773015110 61019 170 69208 
0 81506200 85108197, 

1058 0/8517029181768 & 00000060120 210 10801860272 58005 
$ত০ ৪০০৭ 90210980108 500. 60 £000 10090155015, ) 

[ দু, ৪. (00200.), 1969 ] 

উঃ। প্রথমাংশ £ ৪নং প্রশ্ের শেষের অংশ ত্ষ্টব্য। 
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দ্বিষীয়াংশ £ ১ নং প্রন ভরষ্টব্য। 
উত্তম শরিবাহী £ (১) তামা, (২) রূপা। 

উত্তম অন্তর: (১) বেকেলাইট (২) পোিলেন। 
** প্রশ্ন ও। ভড়িভাবেশ কান্থাকে বলে ? আবিষ্ট ভড়িতের প্রকৃতি 

কি্পে নির্ণয় করিবে? আবেশের ফলে একই জে সমপরিমাণ 
বিপরীত ভড়িও হুষ্টি হয় তাহা! পরীক্ষা দ্বারা বুঝাইয়। দাও। 

| 088 19 61528:0865610 17000061712 [70 জ০0]] ০০ 08916:- 
31109 61381086018 01 90189 0:09909099 0 10010961077 ? 1705081- 
129085]1]ড 0:03 0088 10000001010 0:910.998 60081 800. 00008189 00087808 
৪1101010809 0015, ] | হু, 9. 10870. 1961, 864 (0010.) 

উঃ। ভড়িভাবেশ £ 4 একটি কাচদণ্ড। উহাকে রেশম, দিয়া ঘষিযা 
ড়িতগ্রস্ত কর। অতঃপর উহাকে একটি অস্তরিত 7 155015653 ) নিস্তড়িৎ 

পরিবাহী 80-র কাছে আন ( £!নং চিত্র)। এইবার একটি আধান- 
পরীক্ষককে (0৫001701509) 3 প্রান্তে ॥ 8 ত 
স্পর্শ করাইয়। তড়িত্নীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 6 

শাধান-পরীক্ষককে পরীক্ষা কর । দেখিবে / 

উহাতে ভরড়িতাধান আসিয়াছে । আধান- 
পন্ীক্ষককে নিস্তড়িৎ কর এবং 0 প্রান্তে 

্পর্শ করাঁও। উহাকে পুনরায় পূবের মত চিত্র নং 4]. 

পরীক্ষা কর। দ্েখিবে ০ প্রান্তে ও ভড়িতাধান আসিয়াছে। কিন্ত 80 পর্দিবাহীর 

মধ্যস্থলে শীরূপ পরীক্ষা করিলে কোন তড়িতের অন্তিত্ব দেখা যাইবে ন1। 

এইরূপ একটি ভড়িগগ্রন্ত বস্তর উপস্থিতিতে অন্ঠ একটি পৰিবাহীর ছুই প্রান্তে 

তড়িতের উতদ্ভবকে ভড়িতাবেশ বলে। উদ্ভূত তড়িতকে বলা হয় আবিষ্ট তড়িৎ 
(30085৫93 ৮87৪ ) এবং কাচ্বপ্ডের তড়িৎকে (যাহা আবেশ স্ত্ি করিল) 

বলা হয় আবেশ তড়িৎ (15856708 88:89 )। পরিবাহীর মধ্যস্থঙ্গে কোন 

ভড়িৎ ন| খাকায় উহাকে উদাসীন অঞ্চল (5608:51 £98100 ) বলা হয়। 

আবিষ্ট ভড়িত্বের প্রকৃত্তি নির্ণয় £ নে কর পূর্বের পরীক্ষায় কাচদণ্ডকে 

ঘর্ষণ করিয়! ধনাত্মক তড়িৎ উৎপন্ন কর হইল; এবং উহ্থাকে 90 পরিবাহীর 
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লন্যুথে রাখা হইল। এইবার একটি আধান পরীক্ষককে 9 প্রান্তে ছোয়াইয়। 

খপাত্যক ভড়িতে আছিত একচি তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রের কাছে লইয়া যাও। দেখিবে 

ফাঁক হওয়া পাত ছইটি আরে! বেশী ফাক হইবে । অর্থাৎ 9 প্রান্তে খণাত্মক 
তড়িৎ আবিষ্ট হইয়াছে । আধান-পনীক্ষকচি নিম্তডিৎ করিয়া! 0 প্রান্তে স্পর্শ 

করাও এবং-একটি ধনাত্মক তডিতে আহি তড়িৎবীক্ষণ -হস্ত্রের কাছে লও। 

এবারও দেখিবে যে পাতা দইটি আরে] বেশী ফাক হইল। স্থৃতরাং 0 প্রান্তে 
ধনাত্মক তড়িৎ আবি হইয়াছে । 

যদি ধনাত্মক তড়িৎগ্রস্ত কাচদণ্ডেত পরিবর্তে একটি খণাত্মুক তডিৎ গ্রস্ত 

এবোনাইট দণ্ড লইরা উপরোক্ত পৰীক্ষা করা হয় তবে দেখা য্যইবে যে? 

প্রান্তে ধনাত্বক এব* 0 প্রান্তে খণাত্বক 'তডিৎ আবিষ্ট হইয়াছে । অর্থাৎ 
নিম্তড়িৎ পরিবাহীর €য প্রান্ত আহিত (০৮8:8৪) বস্তর নিকটতম তাহা 

আহিত বস্তর বিপরীত এবং দূরতম প্রান্তে আহত বস্তর সযভড়িৎ-আবি& 

হইবে । মাঝখানে কোন তডিৎ আবিষ্ট হহবে ন।। 

একই আকারের হুইটি ধাতব গোলক 8 ও 0 জইয়া হইটি অস্তরব 

(70501%00) হাঁতলে« উপরে ব্সাও এবং পরস্পরকে ম্পশ করির। বাথ 

৪ গোলকেন্ন সম্মুখে একটি ধনাত্মক নডিতগ্রন্ত দণ্ড & রাখ । হাতে 

তডিভাষেশ হাতি কটা? 'জভাবেশের নিয়মাভযায়ী নিকটতঞধ গোলক 

8-৮ত খণাতকঝ *1 দবতধ গোলক ০0-ডে 

ধনাত্মক তড়িৎ আবিষ্ট ₹ছবে (4 নং চিন্র)। 

£ ॥ এহবার দওকে যথাঙ্বানে রাখিয়। 
0-গোলক সরাহয়া আন এবং ভড়িৎবীক্ষণ 

/ য্জ্রর সাঁহীযো পৰীক্ষা/। কর। উহাতে 

ধনাত্মক তডিৎ আছে দেখা যাইবে। 7-কে 

পরীক্ষা কর। উহাতে খণাত্মবক তাড়িৎ ধর! 

| চিত্র নং 4 পড়িবে । উহাদের পুনরায় স্পর্শ করাইয়া! 
স্াখ। এখন &-মও সরাইয়া লও । এইবার গোলক ছুইটিকে আলাম! ভাবে 

পরাক্ষা কর। দবেখিবে উচ্নাঘের কোনটিতেই আর তদ্িৎ নাই। উহাদের ভড়িৎ 
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কোথায় গেল? উহান্বের বিপরীত তড়িৎ পরস্পরকে প্রশমিত (0908:510850) 
করিল। স্থতরাং এ বিপরীত তড়িতের পরিমাণ সষান 7) নতুবা প্রশমন 
(9808:811886100 ) হয় কি করিয়া? এই পরীক্ষা হইতে প্রাণ হস্গ যে 
আবেশের রুদঙ্ষে উর প্রকার তড়িৎ লমপরিমাণে স্যতি হয়। 

*্ঞশ্ান।  আবেশের দ্বারা দ্বর্ণ-প্জ ভড়িতবাক্ষপ বন্পকে কিরূপে 
আহিস্ত করিবে ? 

| লুজ ০] 5০0 98789 ৪ £010-1981 91998208900 ৮ 

17010081070 ? ] [ মা. ৪. 2810. 1962 166] 

উঃ! ধর, তড়িৎবীক্ষণ ধন্তরকে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করিতে হইবে । 

এইজন্য একটি খণাত্মক তড়িৎ্গ্রন্ত দণ্ড &-কে তড়িৎবাক্ষণ যন্ত্রের চাকতি 0-র 

নিকটে ধর [4 () নং চিত্র] । আবেশের ফলে চাকতিতে ধনাত্মক 

এবং হ্র্ণ-পত্জ দুইটিতে 

ফণাত্মক তড়িতের রর ৮ 

উত্তব হইবে। পাতা ৫ 

ঢুইটি সমতড়িৎ পাইয়া 
বকধণের ফলে ফাক 

হইব যাইবে। পাতার 1. টে ১০৩] ] | | চ 7 

তড়িৎ আবার চিনের 

পাতে ধনাত্মক ত'ড়ৎ (7) (21) (11) 

আৰবিষ্ট করিবে । এই চিত্র নং 49 

তই বিপরীত আধানের আকর্ষণে পাতা ছুইটির ফাক একটু বৃছধি পাইৰে। 

এখন হাত ধিয় 1) চাকতি স্পর্শ করিয়া উহাকে ভূ-সংলগ্র করিলে পাঁতার মুক্ত 

আধান (1:55 ০8885 ) তৎক্ষণাৎ মাটিতে চলিয়া যাইবে এবং পাতা ছুইটি 

পুনরায় একসঙ্গে জোড়া লাগিবে [ 4 (1) নং চিন্ত ]। 

এইবার হাত সন্াইয়্া! লও এবং 4 দ্বণ্ড সরাইক্সা লও । চাকতির বন্ধ 

ধনাত্মক আধান (8০902 9০৪:815৪ 005789 ) এখন হন্ত্রের পর্বত ছড়াইয়। 

পড়িবে। পাতা ছুইটিও এই জধান পাইয়৷ পুনরায় ফাক হইয়া! যাইবে 
টি 
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[ £9 (0) নং চিত্র ]। এইভাবে সমগ্র যন্ত্রটি ধনাত্মক আধানে আছিত 
হুইবে। ও 

তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রকে ধণাত্মক তড়িতগ্রস্ত করিতে হইলে &-দণ্ডকে ধনাত্মক 

তড়িত্ুত্ত করিয়া উপরোক্ত প্রক্রিত্না অবলগ্বন করিতে হুইবে। 

বু ৮। চিন্রসঙ্যোগে একটি স্থবর্ণ-পত্র ভড়িগ্বীক্ষণ যয্ত্র 
বর্ণন কর' 

একটি তড়িগুবীক্ষণ যন্ত্রকে (ক) ঘর্ষণ, (খ) পরিবহণ এবং 
(গল) আবেশ পদ্ধতি দ্বারা আছি কর! হইজ। প্রভ্যেক ক্ষেত্রে 
কিরূপ তড়িতের পদ্তব হইবে ভাহা। কারণসহ্থ ব্যাখ্যা কর। 

[ 10898010796, £151106 ৪ 10960 018875100১5 £080-1991 619087080009, 

40 81806009099 19 0)08£598. 0 (8) [08102 (9) 0০028906102 

8700 (0) [00006100, 969889, £15108 29880108) (159 08609 ০01 0)08179 

89581009017) 8801) 0889, ] [ হল. ৪. 29210. 1962 ] 

উঃ। প্রথমত  ২নং প্রশ্ন ভ্রষ্টব্য। 

স্বিস্তীয়াংশ £ (ক) এক টুকবা রেশমী কাপড দিয়! ত্বর্ণ-পত্র ভড়িৎ- 

বীক্ষণের ]) ধাতব চাঁকতিকে ঘর্ধধ করিলে তড়িতের সঞ্চার ছইবে। এক্ষেঅজে 

ধাতব চাকতিতে খণাত্বরক তড়িতের উদ্ভব হইয়া সমস্ত যন্ত্রে ছড়াইয়। পড়িবে 

এবং স্বর্ণ-পত্রদ্ধয় ও খণাত্মক তড়িৎ পাইয়! বিস্কাবিত হইবে । এই অবস্থায় বলা 

হইবে যে স্বর্ণ-পন্্র তডিত্বীক্ষণকে ঘর্ষণ পদ্ধতিতে খণাত্মুক তড়িতে আহিত করা! 

হইল । তেমনি বেশমী কাপড়ের পরিবর্তে উপযুক্ত অন্য কোন বস্ত দ্বারা ঘর্ষণ 

কবিয়। তড়িত্বীক্ষণকে ধনাত্মক ভড়িতেও আহিত করা যায়। 

(খ) একটি কাচদণ্ডকে পিক্ব দ্বারা ঘর্ষণ করিলে কাঁচদণ্ডে ধনাত্মক তড়িতের . 

উদ্ভব হইবে । এখন এ কাঁচ-বণ্ডকে স্বর্ণ-পঞ্জ তড়িত্বীক্ষণ বস্ত্রের 1) ধাতৰ 

চাকতির সহিত স্পর্শ করাইলে কাচদণ্ডের কিছু তড়িৎ তড়িৎ্বীক্ষণ যন্ত্রে 
পৰ্ধিবাহিত হইবে । দ্বর্ণ-পন্তর চুইটি এই তড়িৎ পাইয়! বিকর্ষণের ফলে বিস্ফারিত 

হইবে। এই অবস্থায় বলা হইবে যে ম্বর্ণ-পছে তড়িত্বীক্ষণ যন্ত্র পরিবহণ পদ্ধতি 
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দ্বারা ধনাত্মক তড়িতে আহিত হুইল। এই. পদ্ধতিতে তড়িৎনীক্ষণ য্রকে 

খণাত্মক তড়িতে আছিত করা যাস্ব। 

(গ) ৭নং প্রশ্ন জষ্টর্য। 

রর রহিত পরিবাহীর আধান পরিবাহীর উপর পৃষ্ঠে 
অবস্থান করে ইন| পরীক্ষার দ্বার। গ্রমাণ কর। 

[ 01059 9206110092008117 0050 0008788 76810898 00 8106 0009: 

8011506 01 210. 86190161500. 00106000601. 1] [ত, ৪, 0587), 1964) :66] 

উঃ। নিয়বর্মিত পরীক্ষা্ুলির দ্বারা প্রমাণ করা যায় যেকোন আছিত 

পরিবাহীর আধান সর্বদা পরিবাহটীর উপর-পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 

() ফানরাভের 70869:-15 জাল পরীক্ষা £ 

একটি ভার জাল &-কে একটি স্তত্তেত্ধ সহিত আটকানো হইল। 

জালটির একগ্রান্তে ছুইটি পিক্ষের 

সুতা আটকানো আছে। এ সুতা 

টানিলে জাঁলকে উপ্টাইয়া 
ভিতরের পিঠ বাছিরে আনা যায় 

(£$ নংচিন্্র)। জালকে তড়িৎ- 

গ্রস্ত করিয়া! একটি আধান-পন্বীক্ষক 

ও তড়িৎবীক্ষণ যঙ্ত্রের সাঁহাযো 

জালের উপর পিঠ এবং ভিতরের 

পিঠ পরীক্ষা কর। দেখিবে 

ভিতরের পিঠে কোন আধান চিত্র নং £3 

নাই; আধান বাহিরের পিঠে আছে এইবার জালকে উল্টাইয়া ফেল 

পুনরায় আধান-পরীক্ষক ও তড়িত্বীক্ষণের দ্বার] পরীক্ষা করিলে দেখ! যাইবে 

যে তড়িৎ আবান্ব বাহিরেন্ব পিঠে আদিক্জাছে ; ভিতরেন পিঠে নাই। 
(8) 819-এর পরীক্ষাঁঃ & একটি ধাতুনিগ্নিতি গোলক অন্তরিত 

হাতল 7-এর উপর বলানো। ধাতুনির্মিত অপর ছুইটি অর্থগোলক 8 ও 0 
গ্স্তবিত হাতল বার! ছুইদ্দিক হইতে & গোলককে জাবৃত ক্বিতে পারে 
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(£4 নং চিন্র)। এ&-গোলককে তড়িতাহিত করিয়া 9 ও 0 দ্বার] উহাকে 

সম্পূর্ণ আবৃত কর কিন্তু উহাদের ভিতর যেন কোন লংযোগ না ছয় অর্থাৎ 9 

ও ০ যেন &-গোলককে 

স্পর্শ না কবে। এইবার 
59 ও ঢ০কে সবাইয়া 
আনিয়া উহাদের এবং 

ঞ-গোলককে পৃথগ ভাবে 

পরীক্ষা করিলে দেখা 

যাইবে যে 9 ও 0 পূর্বের * চিত্র নং 44 

স্তা তড়িৎ্বিহীনই আছে এবং &-গোলক তড়িতগ্রন্ত আছে। *এইবার পুনরায় 

8 ও 0 কর্তৃক & গোলককে আবুত করিয়া উহাদের ভিতর সংযোগ ঘটাঁও ' 

অর্গোলক ছুইটি নরাইয়া আনিয়া তড়িৎবীক্ষণে পরীক্ষা কৰিলে দেখা যাইবে 

যে &-গোঁলকের তড়িৎ অর্গোলক দুইটিতে চলিয়া! আপিয়াছে। অর্ধগোলক 

দুইটি বসাইবার পর উহারা এবং &-গোঁলকটি মিলিম্া! একটি একক পরিবাহীবর 

স্থষ্টি করে এবং আধান এই সংযুক্ত পরিবাহীর উপরেব পিঠে চলিয়া আসে , 
ভিতরে থাকে না। 

এই পনীক্ষা্ডলির ছার] ইহাই প্রমাণিত হয় যে আছিত পরিবাহীর আধান 
সর্বদা পরিৰাহীর উপর পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 

প্রশ্ন ১০। কোন পরিবাহীর আধানকে বহুক্ষণ ধরিয়া! রাখিতে 
হইলে পরিবাহীকে তীক্ষা গ্রযুক্ত না করিয়া গোলাকার করা হয় 
কেন? সৃচীমুখ পরিবাছীর ক্রিয়া সম্বন্ধে কয়েকটি পরীক্ষা 
বর্ন! কর। 

[ 80180 আট & 007100080£ দা1210)) 19 :60017:90 8০ 19681 & 

008786 10:1 8 10108 81009 8170910 109 ₹000090 &00 া101008 2 80090 

00188, 1068071)9 80206 83006211066 11108880178 6109 80৮100 ০01 

88৪70 901088 00 ৪ 6050080:, ] | নু, 8. 88170, 1668 ] 
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0? 

স্থির ভড়িৎ-সাক্রান্ 'সৃচীমুখ ক্রিয়া? বর্ণন ও ব্যাখ্যা কর। উদ্থা 
প্রদর্শন করাইবার একটি পরীক্ষামূলক ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 

, 109807108 8100 92015176106 4808100. 01 0011088? 10 80 8180670- 

9৮৪10 10106100100810010 800 1)71605 02001061010 & 08081087 09200010807961010 

01 8159 ৪9039. ] [ লন. 8. 11587). (001200.)) 19689, 86 ] 

উঃ। আমর] জানি ধে কোন পরিবাহীকে তড়িতাহি৬ করিলে আধান 

পরিবাহীয় উপর পৃষ্ঠে অবস্থান রুরে। পরীক্ষা! করিয়া দেখা গিক্সাছে যে 
পারবাহীর উপর পৃষ্ঠে কোথাও বক্রতা থাকিলে দেই স্থানে বেশী পরিমাণ 

আধান জমা হয় এবং কোথাও হৃক্ধাগ্র বা শুচীমুখ (001066 928) থাকিলে 

তথায় আধানের পরিষাণ সর্বাধিক হুয়। অল্ল পরিমাণ স্থানে বেশী পরিমাণ 
আধান জমা হওয়ায়, উহাদের ভিতর বিকর্ষণ বল বৃদ্ধি পায় এবং কিছু আধান 

স্চীমুখ দিয়! ক্ষরিত (81501292890. ) হইয়া চতৃম্পার্খস্থ মাধ্যমে ছড়াইয়। পড়ে। 

এহ্ভাৰে ক্রমশঃ ক্ষরণক্রিয়ার ফলে পরিবাহী ধীরে ধীরে নিম্তড়িৎ হুইয়া পড়ে। 

কিন্তু পরিৰাহী গোলাকার হুইলে উচ্বার উপর পৃষ্টের বক্রতা সবজ্র সমান হয্ 
এবং আধানও সর্বজ্জ সমভাবে ছড়াইয়া পড়ে; কোথাও বেশী পরিমাণ জম] 

হয় না এবং ক্ষরণক্রিয়াও হইতে পারে না। এই কারণে গোলাকার পরিবাহী 
বহক্ষণ আধান ধরিয়? রাখিতে পারে। 

নিম্নবণিত পরীক্ষা হইতে বৃচীমুখ পরিবাহীর ক্রিয়া দহজে বোঝা 
যাইবে £- 

0) তড়িৎ-চক্ক ( 70)90800 70121) 

তড়িত্যস্ত্রে মূল পরিবাহীতে একটি ধাতু নির্মিত দণ্ডের (9) মাথায় একটি 
হালকা চক্র (৮) লাগানো আছে। ভড়িৎ-যস্ত্রেব দ্বারা চক্রকে তীব্র 

আধানে আছিত কর। সঙ্গে সঙ্গে দেখিবে যে চক্র তীবরচিহ্ের স্বিকে 
ঘুরিতে আরস্ভ করিয়াছে (£5 নং চিত্র )। ইহা! লুচীমুখ পরিবাহীর জিয়ার 
উদাহরণ । কারণ চক্রের প্রত্যেক লুচীমুখ হইতে তড়িৎ ক্ষরিভ হইয়া 
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বাসুকণাগুলিকে সষজাতীয় তড়িতে আহিত করে। ইহাতে বাযুকণাগুলি 
বিকধিত হইয়া শ্োতের প্রি কৰে 

রা এবং এই শ্রোতের প্রতিক্রিয়ায়, চক্র 
র্ [7 বিপরীত দিকে ঘুরিতে থাকে । 
/ (0) তড়িৎ বাতা (01190820 

100) £ 

০ পূর্বব্িত তভিৎ-যন্ত্রের মূল 
পৰিবাহীতে একটি হুল্ত্াগ্র শলাক। 

ঞ্ে লাগানো আছে এবং শলাকার 

টি মুখে একটি মোমবাতির শিখা রাখা 

চিঅ নং £5 হইয়াছে (46 নং চিত্র)। যন্ত্র 

চালাইয়া শলাকাকে তীব্র আধানে আছিত কৰিলে দেখা যাইবে দীপশিখা 

ৃচীমুখের বিপরীত দিকে হেলিয়া 
পড়িয়াছে। ইহার কারণ এই যে স্থচীমুখে 

খুব বেশী আধান জম] হওয়ায় উহা হইতে 

আধান ক্ষরিত হইয়া নিকটস্থ বাযু- 
কণাগুনিকে সমজাতীয় তডিতে আহিত 

করে। তখন বিকর্ণের ফলে বাধু 

কপাগুলি ল্চীমুখেব বিপরীত দিকে 

চলিয়া! যায় এবং নূতন বায়ুকণ! এ চিজ নং 46 

শৃন্তস্থান অধিকার করে। এ বাযুকপাগুলিও পরক্ষণেই আহিত হইয়া একই 
দিকে প্রবাহিত হইবে এবং এইভাবে একটি বায়ুলোত বা! বাত্যার স্থষ্টি করিবে। 

এই বাত্যার পথে দীপশিখা থাকায় দীপশিখ। হেলিয়। পড়ে । 

প্রশ্ন ১১। একটি অসম আকৃত্তির কাপ] ধাত্তব বস্তর গায়ে একটি 
কুজ্র ছিদ্রে 'আছে। উচ্াকে ভ্ড়িভাহিভ করিয়া একটি অন্তরিত 
জালনে বসানো হুইল। একটি ম্বর্ণ-পত্র ভড়িগ্বীক্ষণ বক্র এবং 
আহান পরীক্ষকের সাহায্যে তুমি এঁ বন্তর পৃষ্ঠে জাধান বপ্টন 
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পরীক্ষা করিতেছ। নিন্জলিখিত ক্ষেত্রে আধান পরীক্ষক ভড়িভাধান 
লংগ্রহ করিলে ভড়িগ্বীক্ষণ যন্ত্রের ম্বর্পপত্রের বি্ফারণ কিরূপ 
পরিবন্তিত হইবে ভাহা বর্ণনা! কর £-_ 

(ক) বস্তর চ্যাপ্ট। তল হইভে (খ) বন্তর ভীক্ষাগ্র অংশ হইতে, 
(গ) বস্তর অভ্যন্তর হইতে। 

[4 ৮০11০ 008951110 10005 01 11980187 813%06 0068 5 80081] 

10018, [6 15 81596219091] 01052290 800 1608 070 ৪80 10801981778 

80500. ০০ 929 99861108 ঠ106 01551000010) ০0: 0108289 00 28 জা16 

026 00910 01 9 £910-169%1 61606089009 800 & 0:001-01%09. 988৩ 

0০ 6155 81562892009 ০1 38 91900090079 11] 0175080 কা 150 605 

9:001-01879  90189083 012889 1৫000 (6) ৪ 288 100%100. ০01 8109 

৪021599, ($) % 0010890 0০026100০01 109 80218099, (0) 108179 6128 

00110. ] | লু. 5. ঢিলা, 1988 ] 

উঃ। (ক) পরিবাহীর তলের চ্যাপ্টা অংশ হইতে আধান সংগ্রহ করিলে 

আধানের পরিষাণ খুব কম হইবে কারণ চ্যাপ্ট। অংশে আধানের তলমাত্রিক 

ঘনত্ব (৪0:1599 92915 ) খুব কম। ন্ৃতরাং তড়িৎবীক্ষণের হ্বণ-পঞ্জের 

বিশ্ষারণ খুব কম হুইবে। 
(খ) পরিবাহীর তলের তীক্ষাগ্র অংশ হইতে আধান সংগ্রহ করিলে 

আধানের পরিমাণ খুব বেশী হইবে কারণ তীক্ষাগ্র অংশে জাধানের তলমান্রক 

ঘনত্ব খুব বেশী। স্থৃতরাং তড়িৎ-বীক্ষণ যন্ত্রে তবর্ণ-পত্র ছুইটির বিদ্ফারণ খুব 
বেশ হইবে। 

(গ) ফাপা বন্ড আহিত হইলে ভিতবের অংশে কোন তড়িতাঁধান থাকে 

না; আধান সর্বধ1 উপরতগে থাকে । স্থৃতরাং ফাপা অংশ হইতে আধান 

সংগ্রহ কৰিলে কোন আধানই পাওয়। যাইবে না। কাজেই স্বর্ণ-পত্রন্থয়ের কোন 

বিস্ফারণ লক্ষিত হইবে ন|। 
* প্রশ্ন ১২। নিম্মলিখিত্ ক্ষেত্রে কি দেখ! বাইবে বর্ণনা কর 2__ 

(৫) বখন একটি ধনাত্মক ভড়িৎযুক্ত দ্রণ্ডকে একটি স্তর্ণ-প্জ 
ভড়িগুবীক্ষণ বন্ধের চাকত্তির কাছে আন। হইল । 
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[ 1060 ৪ 00816015815 608:2607. 178018897 00708006018 10008 
1798 8106 690 01 9 £018-1681 91898089010, ] 

(8) চাকভিটি ক্ষণেকের জন্ত হাত দির! স্পর্শ কর। হুইঙ্গ এবং 
পরে দণ্ডটি সরাইয়। লওয়। হইল । 

[ 19820, 009 690 18 20015665715 69001090] 928 609 02081868 
00780100601 [| 610610 29000%60. | 

(111) ভড়িত্যুক্ত দণ্ডটি পুনরায় চাকত্তির নিকটে আন! হইল এবং 
চাকত্তির সছিত স্পর্শ করানে। হইল । 

.ড0060 019 0081890. 700 18 5£510 0:008106 00 60 6106 91800800109 
00 23809 00 00001) 006 08), ] 

উঃ। ধনাত্মক তড়িৎযুক্ত দ্বগকে স্বর্ণপত্জে ভড়িৎবীক্ষণ হঞ্জের চাঁকতির 

কাছে আনা হইলে আব্োশির কষ্ট হইবে এবং তাহার ফল্লে চাকতিতে খণাত্মক 
তড়িৎ এবং পাতা দুই্িতে ধনাত্মক ভডিৎ আবিষ্ট হইবে । কাজেই পাতা 

দুইটি বিস্কারিত ( 8159:89 ) হইবে। 

(1) চাঁকতিকে ক্ষণকালের জন্য হাত দিয়! স্পর্শ করিলে সমন্ত যন্ত্র 

তৃ-সংলগ্ন (988৩8 ) হইবে এবং তাহার দরুন হ্বর্ণপত্রে আবিষ্ট মৃক্ত ধনাত্মক 
আধান মাটিতে চ'লয়া ধাইবে ও পাত] দুইটি নিমীলিত (০01187898 ) হইবে। 
কিন্ত চাকতির বন্ধ খণাত্বক আধান ঠিকই থাকিবে । এখন দণ্ড দরাইয়। 

লইলে চাকতির বঞ্ধ খপাত্বক আধান যন্ত্রের সবত্র ছড়াইয়া পড়িবে । ঘর্ণ-পন্তর 

ছুইটিও এ আধান পাইয়। পুনরায় বিম্ফারিত হইবে-_ অর্থাৎ তড়িত্বীক্ষণ যন্ত্র 
খাণাত্মক তড়িতে আহিত হইবে। 

(381) দ্বগকে পুনরায় চকতির নিকট আনা হইলে আবার আবেশের ত্য 

হইবে এবং পাত। ছইটিতে ধনাত্মক তডিতের উত্ভব হুইবে। কিন্ত পাতা 

ছইটিতে পূর্ব হইতে খণাত্মক তড়িৎ থাকায়, উভয় উভয়কে ধীরে ধীরে প্রশমিত 

করিবে। ম্বতরাং পাতা ছুইটিও ধীরে ধীবে নিমীলিত হইবে! যখন গড 

চাকতিকে স্পর্শ করিবে খন ঘণ্ডের ধনাত্মক তড়িৎ ও তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রের 

খপাত্মক তড়িৎ উতভরকে সম্পৃ প্রশষিত করিবে এবং পাত! ছুইটি সম্পূর্ণ 

নিশীলিত্ত হইবে । যক্জরটি তখন সম্পূর্ণ নিষ্তড়িৎ ছইয়! যাইবে। 
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চিনিনা.. ভড়িগগ্রস্ত হইবায় কারণ কি ? বিশ্যুৎ- 

ঝলক ও বজ্রপাত কখন হয়? বজ্রপাত হইতে বাড়ী রক্ষা! করিবার 
উপায় কি? | 

[ ভা1051 15 6106 7585800 01 5156 2%60300801)6:9 081718 017578908 ? 

ভাতড 00 60200618700 11800601108 08589 01809? ০ 980 81001101106 

106 00:0890597 8881096 61301709: ? ] 

উঃ। বাযুমণ্ডগে বা মেঘে ঘষে জলকণাগুপি থাকে তাহারা প্রায়ই 
তাঁড়ৎগ্রস্ত অবস্থায় থাকে । ইহার নানারকম কারণ বিজ্ঞানিগণ দেখাইয়াছেন। 

সর্ব হইতে নির্গত আত-বেগুনী রশ্মি ( 51675-510198 গে), মহাজাগতিক 

বাশ্ম (082010 1 ), তেজঙ্রিস (25 870-8007 ) পদার্থ হইতে নিত বশ, 

প্ খবীতে অবস্থিত নানাপ্রকার ভড়িত্যন্্র হইতে ক্ষরিতী তড়িৎ ইত্যাদি বাযু- 
মগুলের কণাগুলিকে সর্বদা ড়িৎগ্রস্ত করে 

যখন ছুই খণ্ড তডিৎগ্রস্ত মেঘ বাযুস্রোতে ভাদিতে ভাদিতে পরম্পরের খুব 

কাছাকাছি আসে তখন তাহাদের ভিতর কখন কথন তড়িৎ-ক্ষরণ ( 6199619 

075008789 ) হয় । তথন ছুই মেঘের ভিতর বিরাট অগ্নিশ্ষুলিঙ্গের উৎপত্তি 

হয়। এই অগ্নিশ্ফুলিঙ্গকেই বিছবযাৎ-বালক বলা! হুয়। 

পৃথিবী ও ভড়িৎগ্রন্ত মেঘের ভিতর অথবা! ভূ-পৃষ্টে অবাস্থত কোন উচ্চ বস্ধ 
ও মেঘের তিতর তড়িৎ-মোক্ষণ হইলে বন্রপাত হুয়। তীত্র তড়িতাছিত কোন 

মেঘ কোন উচ্চ বস্তর উপরে আপিলে আবেশের স্ষ্টি করে । তখন উহাদের 

ভিতর বিভব-প্রভেদ খুব বৃদ্ধি পায় এবং ভড়িৎ-মোক্ষণ হয় । ফলে, এক বিরাঁট 

অগ্রিষ্ফুলিঙ্গ গ্লেঘ হইতে বস্ততে চলিয়া যায়। ইছাকেই বন্রপাত বলে। 

বজজপাত তইতে বাড়ীঘর রক্ষা করিবার জন্ত বভ্রনিবারক (11880158 

৪7:6868% ) ব্যবহৃত হয়। ইহা একটি লম্বা! ধাতৰ দণ্ড বাড়ীর গা বাহিয। 

আটকানো খাকে। ইছার একগ্রান্ত ছাদ ছাড়াইয়া আকাশের দিকে উদ 
কব! থাকে এবং অন্থপ্রান্ত একটি ধাতব ফলকের নছিত যুক্ত হইয়া মাটিতে 

গভীরভাবে পৌতা থাকে । দণ্ডের উপর প্রান্ত সুচীমুখ। হখন তড়িতাহিত 

মেঘ বাড়ীর উপরে আদে তখন আবেশের ফলে দ্বগ্ডের উপর প্রান্তে বিপরীত 
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তড়িৎ আবিষ্ট হয়। এ প্রান্ত হুটীমুখ হওয়ায় এ স্থান হইতে প্রচুর তড়িৎ, 
মোক্ষণ হইতে থাকে এবং এ বিপরীত তডিৎ বায়ুকণ ছ্বাকবা বাছিত হইয়া! 
মেঘের তড়িৎকে কিছু পরিমাণে প্রশমিত করে। সুতরাং মেঘ গু পৃথিৰীব 

ভিতর বিভব-প্রন্ডেদ তেমন বৃদ্ধি পায় না এবং বজরপাঁতেরও তয় থাকে ন1। 

প্রশ্ন১৪' বগ্রনিবারকের কার্য প্রণালী ব্যাখ্যা কর। বজ্ বিদ্যুতের 
জময় ন্ুউচ্চ অট্রালিকার নিকটে থাকা নিরাপদ্ধ নয় কেন ? 

[ 77501511) 903 5061010 01 11£060106 00700009602:8. ভা 1৪ 19298 

৪18 60 868100 089 5, 191] 907006006 0011108 ৪ 6000062860৮) ? ] 

[ পল. ৪. [7270 1968 66 (00720.)১ 66 7 

উঠ। প্রথমাংশ £ ১৩নং প্রশ্নের শেষ ভাগ ভ্রষ্ব্য 

শেষাংশ £ বদ্রবিছ্যাতের দময় হউচ্চ অন্টালিকার কাছে থাক! নিরাপদ 
নয় কারণ ভড়িগগ্রন্ত মেঘ অট্রালিকার স্থউচ্চ ও ভীক্ষাগ্র অংশে বিপরীত 

আধান আবিষ্ট করে। এই ছুই আধানের ভিতর বিভব-পার্থকা খুব বুদ্ধি 

পাইলে, অট্টালিকার উপর বজ্রপাতের সম্ভাবন! থাকে | হ্ুতরাং এ অট্ালিকার 
ধু থাকিলে বজ্জাহত হইবার ভয় থাকে । 

'খ গ্রীন ১৫। একটি তীব্র ভড়িতাহ্নিত বস্ত অন্ত একটি ক্ষীণ কিন্তু 
লম্ড়িতাহিত্ত বন্তকে আকর্ষণ করিতে পারে । ইহ! কিরূপে লম্ভব 
তাহা ব্যাখ্য। কর। 

ইলেকট্রনকে ভড়িভাদানের স্বাভাবিক একক হিলাবে গণ্য কর হয় 
কেন? কোন ভড়িত্তের উদ্ভব হইলে সঙ্গে লঙে সমপরিষা* 
বিপরীত ভড়িতের কৃষ্টি হয় কেন? 

[ & 86:010815 072518901১0 7085 568508 80061092 19005 0108:860 
6835 1, 6109 88009 01700 01 61908110185. 10201910 000 81018 18 

008817579, [ হা, 9. (002810.) 1965] 

ভড 159 056 91998070 90108109:90. 88 0209 78600910016 01 8180820 

9105:85 75 ভা5 18 005 02000988070 01 ৪ 0108789 500010200810165. 10 8129 

0০809810001 90 60081 800 0008166 019789 ? 

[ লু. 9, রিজ, 1966 ] 
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উঠ। সমপ্রকার তড়িত পরম্পরকে বিকর্ষধ করে, ইছাই লাধারণ নিষবম। 

কিন্তু একটি প্রবল তড়িতগ্রন্ত বন্বকে দমপ্রকার ক্ষীণ তড়িতগ্রস্ত বস্তর কাছে 
আনিলে অনেক সময় আকর্ষণ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার মূল কারণ 
ভড়িতাবেশ। এই ঘটন। নিয়লিখিতরূপে ব্যাখ্য1 করা যায়! 

তীত্র তড়িতগ্রস্ত বস্তকে ক্ষীণ তড়্িতাহিত বস্ধর নিকটে আনিলে 

তড়িতাবেশের নিয়মানুযায়ী ক্ষীণ তঁড়তাহিত বস্বর উপর প্রথম বন্বর বিপরীত 

এবং নমপ্রকার তড়িতের আবেশ হইবে । নিকটবতী বিপরীত আবিষ্ট আধান 

খুব জোরালো হওয়ায় উহ! দ্বিতীয় বস্তর নিজন্ব ক্ষীণ তড়িতাঁধান নষ্ট করিয়া এ 

স্বানে বিপরীত আধানকে প্রত্তিষ্ঠিত করিবে। তখন তীব্র তড়িৎগ্রস্ত বস্তর 

আধান এবং অন্ত বস্ততে বিপরীত আবিষ্ট আধানের তিতর আকর্ষণ ক্রি] 

করিবে। 

দ্বিষ্তীয়াংশ ; ইলেকট্রন খণাত্মক ভড়িতগ্রস্ত কণিকা। ইহা দর্বাপেক্ষা 

কুত্রতম কণিকা এবং ইহার তড়িৎ-পরিমাণও সর্বাপেক্ষা ন্যনভম। ইহা! অপেক্ষা 

কষ তড়িতগ্রস্ত কণিকার কথা আমাদের জান! শাই। ভাছাড। প্রত্যেক 

পরমাণুর গঠনে ইলেকট্রন অংশ গ্রহণ করে। এই সকল কারণে ইলেকটউ্রনকে 

তডিতাধানেন স্বাভাবিক একক ছিপাবে গণ্য করা হুয়। 

শেবাংশ £ ঘর্ষণ বা আবেশ-যে কোন পদ্ধতিই ছউক না! কেন- সর্বদাই 

সমপরিমাণ ধনাত্মক ও খণীত্বক ভড়িতের উত্তব হয়। ইহার কারণ এই বে এ 

পদ্ধতিতে তড়িতের উদ্ভব ইলেকট্রন অপসারণের দকন হইক্সা থাকে । যে-ব্স্কতে 

ভড়িতের উদ্ভব হয় তাহার এক অংশ হুইতে ইগ্সেকট্রন সরিয়া। অন্য অংশে জমা 

হয়। যে-অংশে ইলেকট্রনের আধিকা হয় সেখানে খণাত্মক তড়িৎ এবং 

যে-ছংশে হ্বাটতি হয় সেখানে ধনাত্মক তড়িতের উদ্ভব হয়। এই ঘটনা 
অনেকট! শক্তি বা ভবের দংরক্ষণ সুদ্রের মত। ইহাকে আমর] ভড়িতের 

সংরক্ষণ সুত্র বলিতে পাঁরি। অর্থাৎ আমরা নতুন ড়িৎ সি করিতে পারি না) 

আমরা তড়িতের উদ্ভব বলিয়া যাহা দেখি ৰাস্তবিক পক্ষে তাহা ধনাত্মক ও 
খণাত্মক তড়িতের পৃথকীকরণ। 



প্রবাহী তড়িৎ-বিজ্ঞান 
ল্রথন্ম পক্িচেজ্ছদ 

তড়িৎ কোষ ও ওহমের স্থত্র 

**গ্রশ্ম ১। সরল তোপ্টায় কোৰ কাহাকে বলে? ইন! কিরূপে 
ভড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করে? এই কোষের ব্র্টি কি এবং উহ্ধাছের 
প্রতিকারের উপায় কি? 

[ 0৪ 108 8 8821019 ০018০)0 901]? ুটেল 0998 16 01:09 

00609 7 ৬1780 89 1865 0616988 800 7007 080 609 709 28120690199. ? ] 

| দু. ৪. িস92.) 1969 ] 

উ:। কোষের বিবরণ £ 
£? নং চিজ এই কোবের নক্শ] দেখানো! হইয়াছে । একি কাচপান্ে 

রি পাতলা সালফিউব্রিক আযাদিভ রাখিয়া 
ঞ ঠ. উহাতে একটি দস্তা (0) এবং একটি 

তামার (09) পাত আংশিক ডুবাইয়া রাখা 

হইয়াছে। পাত ছুটি পরম্পর ঠেকিয়া 

থাকিবে না। পাত ছুইটির সহিত তার 

আটকাইবার জন্য দুইটি জু উহাদের লহিত 

৪55৩4 | লাগানো থাকে । এই ব্যবস্থাকে সরল 

চিন্র নং £? ভোণ্টীয় কোষ বলে। 

কোবের কার্ধপ্রণথালী ২ সালফিউরিক আযাদিভ (75304) পাতলা 
করিবার জনক জল মিশাইলে আযপিডের প্রত্যেকটি অণু ছুইটি ধনাত্মক [3+ 

এবং একটি খপাখ্মক (90$-) আয়ন বিতক্ত হইয়া ঘায়। এই আয়নগুলি 

প্রধণে এলোমেলোস্কাবে ঘোরাফেরা করে। এখন দ্বস্তার পাত জযাসিভে 
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ডূবাইলে উহা! হইতে ধনাত্মক দস্তার আয়ন (20++) আযানিভে মিশিয়1 বায় 
এবং খণাত্মক (809+)-- খায়নকে আকর্ষণ কিক] নিস্তভিৎ 7080$ অণু 

তৈয়ারী কবে। 

20 4+(90)-7-- 2090+ 

দস্ভার পাত হইতে ধনাত্মক দসম্তার আয়ন চলিয়া যাওয়াতে পাতটি ধণাত্মবক 

তডিৎগ্রস্ত হয় । এখন, ধনাত্মক দত্তার আয়ন ভ্রবণে ্রিশিবার ফলে এ পাতের 

কাছাকাছি দ্রবণ তড়িৎগ্রস্ত হয় এবং এ স্থানে ?+ আঁয়নগুলিকে বিকর্ষণ 

করিয়া তামার পাতের দিকে পাঠাক। লু" আয়নগুলি তামার পাতে পৌছিয়া 
পাতকে নিজন্ব তড়িৎ দিন! নিষ্ভড়িৎ [79 অন্রূণে গাঁদসের আকারে বাহিব 

হহয়] খায়। উহার ফলে তামার পাত ধনাত্বক তডিত্গ্রন্ত হয়। স্বৃতরা* 

দেখা হাইতেছে যে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তামা এব" দস্তার পাতের ভিতর 

একটি বিভব-বৈষম্য (096670191 016572709 ) হৃষ্টি হয়। যখন পাত ঢইটিকে 

তার দিয়। বাহির হইতে যেগ করা হয় তখন তড়িত্প্রবাছের ফলে পাত 

টির বিতব-বৈষম্য জোপ পাইতে চেষ্টা করে। কিন্ত কোষের তিতর আবে! 

রাঁসায়পিক ক্রিয়। হইয়া এই বিভব-বৈষন্য বজায় রাখে এবং তার দিয়া স্থায়ী 

তডিৎ-প্রবাহ পাওয়া ঘায়। 

সরল ভোণ্টীয় কোবের প্রধানত দুইটি ত্রুটি : (১) স্থানীয় ক্রিয়া (17981 

898100) ও (২) ছদন (10018188610 ), 

স্থানীয় ক্রিয়া: সাধারণ দস্তা লোহা, সীপা, কার্ধন গুভৃতি খাদ খাকে। 

এই খাদগুলি দস্তা এবং সাপফিউরিক আদিভ লহযোগে হ্ুত্র ক্ষুদ্র কো 

তৈঙ্কারী করে। ভছাদের মধ্যে স্থানীয় বিছবাৎ-প্রবাহ ছটিয়া থাকে এবং দত্ত 

ক্রমশঃ ক্ষন হইয়। ঘাইতে থাকে | এই স্থানীয় ক্রিয়া কোবের পক্ষে ক্ষতিকারক 

কাঁরথ কোঁধ অব্যবহৃত অবস্থায় থাকিলে ইহাঝ ফলে দত্তার পাত ক্রমশ: ক্ষয় 

ইন যায়। এমন কি কোষ ব্যবহার করিবার সময়ে এই স্থানীক্স ক্রিয়ার 

ফলে কিছু বাঁদায়নিক শক্তির অপচয় হয় কারণ এই স্থানীয় বিছাতপ্রব!ছ 

বাহিয়ের ভারে প্রকাশ হয় না। তাছাড়া এই স্থানীয় প্রবাহের ফলে কোষের 

তাপধাত। অনাব্ত্বক বৃদ্ধি পায়। 
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স্থানীয় ক্রিয়ার প্রতিকার করিতে হইলে দম্তার পাতে পারদের গ্রলেপ 

দিয়া লইতে হইবে। ইহাতে খাদগুলি গ্রলেপের জাড়ালে থাকিয়! যায় এবং 
'যাসিডের সংস্পর্শে আসিতে পারে না। দস্তা পারছে ত্রবীভূত ছুই প্রলেপের 
উপরে চলিয়া আদে এবং আনিডের নছিত কোষের সাধারণ রাসায়নিক ক্রিয়া 

সংঘটিত করে। 

ছদন £ একটি সবল ভোণ্টীয় কোষের লহিত একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টা 
লাঁগাইয়। প্টার সুইচ. টিপিক়া রাখ । দ্বেথিবে প্রথমে খুব জোর শব হইবে ; 
কিন্তু কিছুক্ষণ পরে শঙ্ কঙ্গিতে আরম্ভ করিবে এবং ক্রমশঃ ক্ষীণ হইতে হইতে 

শব অবশেষে বন্ধ হইয়া যাইবে । অর্থাৎ কোষ হইতে প্রাপ্ত তড়িত-প্রবাহ 

ক্ষীণ হইতে হইতে পুরে লম্পূর্ণ বন্ধ হইবে। তখন কোবের তামার পাঁতটি 
উঠাইয়া দেখিলে দেখা! ঘাইবে যে উহার গায়ে অজন্র হাইড্রোজেন গ্যাসের 
বুদবুদ্ লাগিয়া আছে। একটি ব্রাশের সাহায্যে বুদ্বুদ্গুলি পরিষ্কার করিয়া 

পাতাটি বসাও এবং বৈদ্যুতিক ঘণ্টার সুইচ টেপ। শব আবার জোর শোনা 

যাইবে কিন্ত পূর্বের ন্যায় কিছুক্ষণ পরে যখন পাতে নতুন করিয়! বৃদ্বৃদ্ জমিতে 

স্থকু করিবে তখন শব্দও ক্ষীণ হইতে আরম্ত করিবে । ইহা হইতে স্পষ্ট বোবা 

যায় ঘে এই হাইড্রোজেন গাসের বুদ্বুদ্ জমিক্লা যাইবার জন্যই কোষের 

ভড়িৎ-প্রবাহ কমিতে থাকে ; কারণ এই বুদ্বুদের স্তর তামাকে আযাপিডের 
সংস্পর্শে আসিতে বাধা দেয় এবং কোষের কা ব্যাহত করে। এই্ ধরনের 

জরটিকে ছদন বলে। ক 
তামার পাতাটি অমন্ুণ হইলে ছদদন কিছু পরিমাণে নিবারিত হয়; কারণ 

 'অমস্ণ তলে বুদ্বুদ্ তাল জমিতে পারে না। কিন্ত ইহা খুব স্ব উপায় নয়। 
দাধারণতঃ ছদ্ন নিবারণের জন্য যে ছুইটি পদ্ধতি জ্ববলম্বন কর! হয় তাহাদের 

নাম--(১) বাসায়নিক পদ্ধতি ও (২) ভড়িৎ্-বাসাক্কনিক পদ্ধতি । 

_. প্রথম পদ্ধতিতে কোষের ভিতর এমন একটি বাঁসায়নিক বদ্ধ ব্যবহার কর! 

হয় যাহ! হাইফরৌজেনকে জলে পরিণত করে এবং দ্বিতীয় পদ্ধতিতে এমন দুইটি 
তরল্ পদার্থ ব্যবহ্থার্র করা হয় যে রাসায়নিক ক্রিপ্নার ফলে হাইড্রোজেনের 
পরিবর্তে ধনাঙথান্ পীভটি যে ধাতুহারা গঠিত সেই ধাতুর দু সি করে। 
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প্রশ্ন ২। ছদ্দন্দ কাহাকে বলে পরিস্কার স্ভাবে বুঝাই! ছ্াও। 
উদ্ধার উৎপত্তির কারণ কি এবং উদ্ধার নিবারণের উপায় কি? 

[ 7501810 01691059106 00600700800) 0 001871586100. 109৮ 18 

009 05089 01188 01181? ০ 0690 18 08 1900093 ? ] 

উঠ । ১নং প্রশ্ন দষ্টবয। 

প্রন্ম ৩। ভড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহের জন্য আজকাল আর লরল 
ভোণ্টয় কোষ বাবন্থত্ত হুয় না কেন? 

জন্য যে-কোন একটি কোষ বর্ণনা কর এবং কিস্তাবে ঘুল 
কোষের ক্রটিগুলি এ বেশে পরিহার করা হইয়াছে স্তাহা 
ব্যাখ্যা কর। 

[ 7501510 জা) ৪. 51001016 01851009611 15 00 10108670890. 88 ৪ 

৪0098 01 00798 5800015, 10980211069 80 08161 10101 01 0811, 

631019170108 00০ (009 0619018 01 609 01210819509 10959 1392 

0567:001299, ] [ সু. 9, চিজ) ) 1961] 

উ;। সরল ভোন্টীয় কোষের ছুইটি প্রধান ত্রুটির জন্য তড়িৎ-গ্রবাহের 
উৎসম্বরূশ সরল ভোণ্টীয় কোষ আজকাল আর ব্যবহার করা হয় না। এই 

ক্রটি হট :--(2 স্থানীস্ব ক্রিয়! এবং (11) ছদন। 

অতঃপর ১নং প্রশ্ন দরষ্টব্য। 

শেষাংশ £ ৪নং প্রশ্ন ভষ্টব্য। 

**গ্র্ম ৪। ঢেকল্যান্স কোষের বিবরণ লিখ । স্থানীয় ক্রিয়া 
ও ছদ্ধন নিবারণের জন্ত এই কোষে কি ব্যবস্থা অবলম্থিত হইয়াছে ? 
বিরত্িযুক্ধ ভড়িু-প্রুবাহের জন্য এই কো সুবিধাজনক কেন? 

[0689:109 ৪. 175015007068 ০61], 09৪ ছঃ9 6105 209508 65000 

80 00889 01821881102 জান 1005] 906100 10" 1018 9811? 098 

10883988018 0811 8 80151015 005 107 17089703159509 ৪0 ০1 

00328 ? ] [ মা. 5. (00200,.), 1969, 1962, :8$ (095.) ] 

উঠ। 4৪ নং চিত্রে একটি লেকল্যা্দ কোষের ছবি দেখানো হ্ইয়াছে। 
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একটি কাচপান্রে কিছু নিশাদল বা 'খামোনিয়াম ক্লোরাইড (সল,01) জলে 

দ্রবীভূত করিয়া রাখা হয় এবং উহার মধ্যে 

একটি পারদের প্রলেপযুক্ত দস্তার দণ্ড (2) 
আংশিক ডূবানো থাকে। একটি সঙ্চিত্ি 
পাঞন্জে কাঠকধলার গুড়া ও ম্যাঙ্গানীজ 

ডাই-আক্সাইভ ভতি কতিয়া উহার ভিতর 

একটি কার্ধন দণ্ড (0) ঢুকাইয়া দেওয়া হয় 

এবং লচ্ছিদ্র পাঞ্জটিকে নিশাদল দ্রবণের ভিতর 
রাখা হয়ং এইভাবে লেকলাক্দ কোষ 

তৈয়ারী হয়। এই কোষে দল্তার দণ্ড খণাত্মক 

বা উচ্চবিভবযুক্ত মেক । 

দস্তাব দণ্টি পারদের প্রলেপযুক্ত হওয়ায় এই কোষে স্থানীক্ব ক্রিয়া হইতে 

পারে না। ছদন নিবারণের জন্য ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অক্সাইভ ব্যবহৃত হয়। ইহা 

নিয়লিখিত উপায়ে ছদন নিবারণ করে। 

১নং প্রশ্নে বর্ণিত উপায়ে দত্তার দণ্ড হইতে 20++ আয়ন ভ্রবণে চলিয়া যায় 

এবং দস্তার দণ্ড খণাত্মক তড়িত্যুক্ত হয়। এ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণেও 

প্রতিটি অণু নিয়লিখিত উপায়ে আয়নে পধবপিত হয়-_ 

বা +08ঘঢা,++01- 

7++ আয়ন এবং 017 আয়ন উভয়ে মিশিক! নিম্তড়িৎ 20019 অণু 

তৈয়ারী করে। ল*+ কাবন দণ্ডের দিকে অগ্রনর হয় এবং সচ্ছিত্র পাত্রের 

ভিতর ঢুকিয়া পড়ে। তথায় কার্ধনদণ্ডে তড়িৎ দিয়া 2৬. 2ম লি১+89 

মমীকৃর্" অনুযায়ী এযামোনিয়! এবং হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণত হয়, 

প্যাহোনিয়া কোষের জল কর্তৃক দ্রবীভূত হইয়া! যায় এবং হাইড্রোজেনের সহিত 

স্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইভের রাঁসায়নিক ক্রি! হইয়া! জল তৈয়ারী হয়। এইভাবে 

হাইড্রোজেনকে কাধনদপ্ডের সংস্পর্শে আসিতে না৷ দিয়া ম্যাঙ্গানীজ ভ্যই-অক্সাইড 

এই কোনে ছন্বন নিবারণ করে। 
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এই কোষ একটানা তড়িৎত্-প্রবাহ দিবার উপযোগী নহে। কারণ, যে-ছারে 
কোষের অভ্যন্তরে হাইড্রোজেন পরমাণু গঠিত হয় সেই হারে মাঙ্গানীজ 
ভাই-অক্সাইড উহাকে জলে পরিণত করিতে পারে না। একটান]৷ তড়িৎ-্প্রবাহ 

লইলে কিছু হাইড্রোজেন জমিয়! যায এবং ছর্দন ক্রিয়া স্থক হয়। কোঁষকে 

কিছুক্ষণ বিশ্রাম দিলে ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইভ এ হাইড্রোজেনকে জলে পরিণত 

করিবে এবং কোষ পুনরায় তভিত্-প্রবাহ দিবে । এইজন্য বিরতিযুক্ত তভিৎ 
প্রবাহের জন্য এই কো খুব স্থবিধাজনক । 

**প্রশ্তা৫| ড্যানিয়েল কোষ বর্ণনা কর ও উহার কার্মপ্রণালী 
ব্যাখ্যা কর। কোষের দুই প্রধান ভ্রুটি নিবারণের জঙ্য হাতে কি 
ব্যবচ্থ! অবলম্বন করা হয় ? 

রঙ রঙ ষ ঞ ডি ঞ 

[ 17095011022. 10210161061] 2100 62015817105 20001), ৬/178 

502105 ৪7০ [21617 11) 0015 ০611 09162006006 0 10111021 

02:12005 ? ] 

উঃ। কোষের বর্ণনাঃ 49 নং চিত্রে ডানিয়েল কোষের নকৃশা 
দেখানে। হটয়াছে। একটি তামার পাত্র কিছ 0850+ দ্রবণ (তুঁতে গোলা) 
বাথা হয়। তামার পাত্রটিই কোষের ধনাত্মক মেরু । একটি দন্তার দণ্ডের 

গায়ে পারদের প্রলেপ ল্গাগাইয়া 

কোষের ঝণাত্মক মেরু গঠন করা] হয়। ৃ 

দস্ভার দৃণ্ডটিকে একটি সচ্ছিদ্র পাত্রে রি ট 
রাঁখিয়। পান্রটি সালফিউরিক আসিডে ( ট 

ভন্তি করা হয় এবং পাত্রচি তামার 
পাত্রে রাখা 09504 ভ্রবণে ডুবাইয়া 

রাখ! হয়। তামাত্র পাজের উপরের 
দ্বিকে একটি লচ্ছিদ্র তাকে ( 06:60" 

18650 51761) কিছু তুঁতের গুড়া 

রাখ! থাকে । উহা! ভ্রবণের সংপৃক্ততা 
( 5৪01801) ) বজায় রাখে । 

207-712 

7 888৩68৭ 

11011111117 1 1) 1 41 
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কার্ষপ্রণাঙ্গী £ তোণ্টীয় কোষের ন্তায় এখানেও দস্তা ও লাঁলফিউরিক 
আ্যামিভে রাসায়নিক ক্রিয়া! হইয়। 20504 অণু এবং (লু) আয়ন কটি হয় 

এবং দস্তা-দণ্ড ধণাত্মক তড়িৎ পায়। এই [7+ আয়ন সচ্ছিন্র পাত্রের ফুট! 

দিয়া 0950+ ব্রবণে প্রবেশ করে। 09505 ভ্রবণের প্রতিটি অণু (08)++ 
এবং (904)-- আয়নে বিভক্ত হইয়া! থাকে । 7 আয়ন (904)-- আয়নের 

নছিত মিশিয়া নিম্তড়িৎ 732504 অণু তৈয়ারী করে এবং (08)++ আয়ন 

তামার পান্রে তড়িৎ দিয় পাত্রে জমা হইতে থাকে। সুতরাং তামার পাত্র 

ধনাত্মক তড়িতগ্রস্ত হয়। 

কোষের কার্ধপ্রণপী হইতে সহজে বোঝ যায় যে কিবূপে ছদন নিবাৰিত 

হইতেছে । এস্থলে 2 অণুর পরিবর্তে 0 অণু ধনাত্মক পাঁতে পৌছায় বলিয়া 
ছদন হইতে পারে নাঁ। (0090£ দ্রবণ এই কোষে ছদন-নিবারকের 
( 67001211561 ) কাজ করে। তাছাডা দস্তার দণ্ড পারদের প্রলেপযুক্ত 

হওয়াতে স্থানীয় ক্রিয়া! হইবারও স্থযোগ থাকে না। 

কোষের কার্ধপ্রণালী হইতে দেখা বায় যে বাসাক্নিক ক্রিয়ার ফলে 

0890£ খরচ হইয়া তৎপরিবর্তে ৮2504 তৈয়ারী হইতেছে। অর্থাৎ কোষের 

ক্রিয়া! যতই চলিতে থাকে 09304 ভ্রবণ ততই পাতলা হইতে থাকে । ভ্রবণের 

গ|ঢ়তা ঠিক রাখিবার জন্য সচ্ছিত্র তাকে কিছু তুঁতের ট্রকর! রাখা হয়। 
প্রশ্ন ৬। সরল কোষের ব্রটি কিরূপ হইতে পারে বর্ণনা কর। 

লেকল্যান্স কোষ এবং ড্যানিয়েল কোষের ক্ষেত্রে এই ক্রটি কিরূপে 
দুর করা হয়? চিহিছিত অংশ সহ কোব দুইটির চিত্র জীক। উহাদের 
ন্তোপ্টেঞ্জ কত? 

[108507106 0106 15800760৫01 06665005 0: 8, 511001916 ০০11. [7০ 

৪:০ 0065 16170%20 81) 006 1081716] ০61] ৪120 006 1,60181501165 

০611? [018৬ ৪ 120611501 012£1810 04 0106 1081)161 0: 16018170176 

০61] 8100 50906 10 01686. ] [ |. 9, হ9100.) 1966 ] 

উঃ প্রথমাংশ £ 1নং প্রশ্ন তষ্টব্য। 
দ্বিভীয়াংপ £$ 4 নং প্রশ্ন ও 5 নং প্রশ্ন ভষ্টব্য | 
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তৃতীয়াংশ £ 48 নং এবং 49 নং চিত্র ষটব্য। 
' শেষাংশ ;ঃ লেকল্রান্দ কোষের তড়িচ্চালক বল প্রায় 15 ৮০165 এবং 

ড্যানিয়েল কোষের প্রায় 11 ৮০1০ 

প্রশ্ন ৭।' জঞ্চয়ক কোব কাহাকে বলে? ইন্থার সহিত ড্যানিয়েল 
বা লেকল্যান্স কোষের পার্থক্য কি? সঞ্চয়ক কোষের সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও । 

| ৬৬1৪ 15 8 90০9:88০ ০০11 7 ৬৬1)৪৮ 15 165 0186161706 10) 
[01716] 0:1490101818065 ০০1]? 31৮০ &. 01161 06১০1110101 01 ৪, 
5018£6 ০611. ] | ০1. [ন. ৩. (09119.), 1966 ] 

উঃ। লেকণ্যান্স বা ড্যানিয়েল কোষকে প্রাথমিক কোষ বল! হয়, কারণ, 

ইহাতে কতগুলি বস্তর তিতর রাসান্রনিক ক্রিয়ার ফলে বিছ্যুৎশক্তি উৎপন্ন হয়। 
এই বস্তগুলির রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পূর্ণ শেষ হইয়া গেলে ইন্তাদের ফেলিয়া দিয়া 
নতুন করিয়া কোটি নির্মাণ করিতে হয়; অকেজো বস্তগুলি কোন কাজেই আসে 

ন1। কিন্তু সঞ্চয়ক কোষ প্রাথমিক কোষ নয়। সঞ্চয়ক কোষে যে রাসায়নিক 

ক্রিয়ার ফলে বিছ্যুতৎশক্তি উৎপন্ন হয় কোষের বত্বগুলিকে উক্ত রাসায়নিক 

প্রক্রিয়ার উপযোগী করিবার জন্য একটি বিপরীত তড়িত্-প্রবাহ উহার মধ্য দিয়া 

পাঠানো হয়। ইহাকে কোষের আহিতকরণ (01981:16) বলা হয়। বাহিরের 

বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইবার সময় কোষের ভিতর যে রাসায়নিক ক্রিয়া 

সংঘটিত হয় কোষকে আছিত করিবার সময় কোষের ভিতর বিপরীত তাদ্ধিৎ- 

প্রবাহ পাঠাইলে বাণায়নিক ক্রিয়াও বিপরীত হয় এবং কোষের বস্তগুলি কার্ষক্ষম 

হইয়া! উঠে। এই হিসাবে পঞ্চয়ক কোবকে পূর্বানৃত্তি বা 15%681015 কোবও 

বল। হইয়! থাকে । লেকল্যান্স বা ড্যানিয়েল কোষ £5ড6:5116 নয় । গেকল্যান্দ 
কোষের এ্যামোনিয়াম ক্লোরাইভ ফুরাইক়। গেলে নতুন দ্রবণ লইতে হয়; 

কোষের ভিতর বিপরীত দ্বিকে তডিৎ-গ্রবাহু পাঠাইলে এযামোনিয়াম ক্লোরাইড 

তৈয়ারী হইবে না। সঞ্চয়ক কোষকে সাধারণতঃ “মেইন্দের” (0081753) সাহাধ্যে 

আহিত করা হয়। এইব্ূপে কোষ সম্পূর্ণ আহিত হইলে ভাহার ভিতর শক্তি 
সঞ্চিত হয় এবং তাহার ফলে নানাবিধ কার্ধের জন্ত এই কোষ তড়িৎ-প্রবাছ 
সরবরাহ করিতে পারে। এই কারণে ইহাকে সঞ্চয়ক কোষ বলে। 
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কোষেন্র বিবরণ £--50নং চিত্রে এই কোষের ছবি দেখানে] হুইয়াছে। 
ইহাতে একটি পুরু কাচের পারে 
লঘু সালফিউরিক এযামিভ 

থাকে। ইহার ভিতর কয়েকটি 

সীসার পাত সমাস্তরালভাবে 

ডুবানো থাকে এবং এই পাত- 
শাবি গুলি পর্যায়ক্রমে (21661759615) 

জিততে ধনাত্মক ও খণাত্মক দুইটি 

১ ও তড়িৎ দ্বারের সহিত যুক্ত 

চিজ্জ নং 50 « থাকে । ঝাঝরাঁর ফাকগুলি 

লিখার্জ (০১০) বা কেঁড লেড (2504) তত করা থাকে । 

প্রশ্ন ৮। নির্জল কোষ বর্ণনা কর। এই কোষ কি কার্ধে ব্যবন্ধত 
হয়? 

[10650০0196 ৪ ডে ০61]. চা01 আ1)৪ 0010056 15 20 0560? ] 
[হন ০ (0012019.), 1964 1 

উত। এই কোষে একটি দস্ভাঁর চোঙের 

মধ্যস্থলে একটি কার্বন দণ্ড রাখা থাকে 
(5]নং চিত্র )। উহার চতুর্দিকে মণাঙ্গানীজ 

ডাই-অক্মাইড ও কাঁবনগু ড়া রাখা ছয় এবং 
এইগুলি বল7501 ও 2015 ভ্ুবণে 
ভিজাইয়। লওয়া হন়্। এইগুলিকে এক 
টুকরা কাপভের থলিতে রাখা হয়। খলিটি 
সচ্ছিদ্র পাত্রের কাজ করে। ইহার চতুর্দিক 

খিরিয়! একটি লেই (085) থাকে । এই 
লেই তৈয়ারী হয় টান 40 ভ্রবপের সহিত 

ময়দ্বা অথবা প্লাম্টার অফ প্যারিস, কাঠের রি 

গুড়া হিশাইয়!। দন্তার চোটি এই চিত্ত নং 51 

কোষের খপাত্মবক মেক এবং কার্ধন-দণ্ড ধনাত্মক মেক। চোঙেয় উপরের মুখ 

ক পো 

২৯২২২৬২২91৪ 

২২ ২ ২২২২২২২২২১২৬-২২২৬২ ২৬ ১" 

১৯৬ ২২ 
২২২১৬ 

১৫৮২১২820৮5 

সা, 

4 পক রত 
৪৮২১১১১১১১১ 

বিউটি উট তি, 
২২ 

রর ? টিন »১ পে : 

2৮10৫৮৫%৮৮ এ 
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গালা বা পিচ দিয়া বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়) শুধু একটি ছোট ছি রাখা হয় 
গ্যাস বাহির হইবার জন্ত। সুতরাং এই কোব লেকল্যান্দ কোযেরই অনুরূপ 

এই কোষে কোন তরল পদ্দার্থ না থাকাতে ইহাকে উপর নীচে যে-দ্বিকে 
ইচ্ছ। নাড়ানে! যায় 1 এই কারণে টর্চ লাইট, সাইকেলের আলো, বেতার যন্ত্র 

প্রভৃতিতে ইহার প্রচুর বাবহার আছে। 

প্রশ্ন ৯। ' নিন্মলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর লেখ £ কে) ভড়িগুকোবষের 
জিন্ক প্লেটকে কোবের 'জ্বালানী' বল। হয় কেন? (খ) কোষের 
তড়িচ্চালক বল কাহার উপর নির্ভর করে? (গ) €কোষের ভড়িচচালক 
বলের অবস্থান কোথায় ?. 'ঘ) লেকল্যান্স কোষের জিন্কদণ্ডে 
পারধের প্রন্েপ দেওয়। হয় কেন? 

[ £7561 002 101101186 0365610195 (৪) ৬105 15 22106 

50105100160 096 056] ০0 2 ০611 ? (9) ৬৬1১8 06661:001165 016 ০.0, 

018 02]17 (০) ৬৬1১6 13 006 528 ০ 0180 ০. হা), টি 1) ৪. ০61]? 
(0) 115 15 002 22100 100 119 ৪ 1/2010181701)6+5 ০611 2008155008660 ?] 

উঠ। (ক) প্রত্যেক কোষে জিক্কের সহিত আযাপিডের রাপায়নিক ক্রিয়ার 

ফলে ভড়িৎ-প্রবাহের হষ্টি হয় এবং জিঙ্ক ক্রমশ: ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। এই কারণে 

জিহ্বকে কোষের “জ্বালানী' বল! হয়। 

(খ) তড়িৎকোষের রাসায়নিক ক্রিছ্বা-_অর্থাৎ সক্রিয় তরল এবং মেরুর 

প্রকৃতির উপর কোষের তড়িচ্চালক বল নির্ভর করে। কোষের আকারের 

উপর তড়িচ্চালক বল নির্ভর করে না। 

(গ) কোষের সক্রিষ্ন তরল এবং মেকুর সংস্পর্শ-তলে কোষের তড়িচ্চালক 

বল অবস্থান করে। 

(ঘ) লেকল্যান্স কোষের "স্থানীয় ক্রিয়া" ক্রুটি দূর করিবার জন্ত জিন্ক দণ্ডে 
পারদের প্রলেপ দেওয়] হম্ব। পারদ জিস্ককে দ্রবীভূত করে এবং খাদগুলিকে 
ঢাঁকিয়া রাখে । ফলে এ দৃণ্ডকে আযাসিডে ভুবাইলে জিক্কের সহিত আযদিডের 

স্পর্শ হুয় কিন্তু খাদগুলি আসিডের সংস্পর্শে আসে না। ইহাতে "স্থানীয় 
ক্রিয়া” হইতে পারে না। 
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“প্রশ্ন ১০1 নিষ্জলিখিত কার্ধে কি ধরনের কোৰ ব্যবহার করিবে 
এবং কেন-(ক) ঘর আলোকিত করিবার জগ্া, (খ) বৈদ্যুতিক ঘণ্টা 
বাজাইবার জন্য, (গর) সাইকেলের আলো জ্বালিবার জস্ ? 

[ ৬186 (096 01 061] ০৫] 5০00 05০ 01 ৫৪০1) ০৫ 0156 £0110জ্- 

1106 7001009565 800. ভ/1)5--(8) [17151701775 ৪ 10000, (6) ৬ ০115176 ৪ 

9511 6115010 (০) 11817016 & ০5০16 18100 ? ] 

উঃ। (ক) ঘর আলোকিত করিবার জন্য একটানা অনেকক্ষণ তড়িৎ- 

প্রবাহ প্রয়োজন । তাছাডা প্রবাহের মাত্রাও (90:617500 ) বেশী হওয়া 

প্রয়োজন । এই কারণে কোষ ছারা ঘত্রের বাতি জালাইতে গেলে কয়েকটি 
নঞ্চর়ক কোষের ব্যাট্ুী ব্যবহার করিতে হইবে। সাধারণতঃ ঘরের বাতি 

জালাইতে ভায়নামো নামক ভড়িতোৎ্পাদক যন্ত্রের সাহায্য লওয়া হয়। 

(খ) বৈদ্যুতিক ঘণ্টা বাজাইতে একটান। তড়িৎ-প্রবাহের প্রয়োজন নাই , 

কারণ, ঘণ্টা একটানা বাজাইবার দরকার হয় না। তাছাড়া গ্রবাছের মাত্রা 
খুব বেশী না হইলেও চলে। এই কারণে বৈদ্যুতিক ঘণ্টা বাঁজাইভে লেকল্যান্দ 

কোষ ব্যবহার করা হয়। 

॥ (গ) সাইকেলের আলো! জালাইতে ঘে কোষ দরকার হইবে তাহার 
একটি অত্যাবশ্্াক গুণ এই হওয়! চাই যে উহাকে সহজে যেন নাড়ানো যায় । 

তরলপূর্ণ কোষের এই স্থবিধা নাই। সেইজন্য উপরোক্ত কাজে সর্বদা নির্জল 
কোষ ব্যবহৃত হয়। 

প্রশ্নী১১। ভড়িৎ-প্রবাহ কাহ্াকে বলে? ভড়িৎ-প্রবাহন কোন্ 
তিনটি ফলাফল প্রদর্শন করিতে পারে? এ ফলাফল ব্যাখ্য। করিবার 
প্রয়োজনীয় পরীক্ষা বর্ণনা কর। ভড়িৎ-প্রবাহু চালু রাখিবার জঙ্য 
শক্তির অবিরভ জরবরাহু প্রয়োজন। নিন্লিখিত ক্ষেত্রে কোন্ 
ধরনের শক্তি ভড়ি-শক্তিতে রূপান্তরিত হুয়-(ক) ভড়িু কাব, 
(খ) ভায়নামে। ? 

[৬/10815 ৪10 61500010 00061)? ৬৬1১৪ 216 01066 011001781 

৪2০০5 ৪0, 61০০015 ০0051262213 0:000০5 72 [96802106 51001916 
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, 82961100610 60 11105050 006100. 1%211021791806 016 12 61600:10 

0011215012001169 ০0106115010138 8019015 016 21961:65. ৮1520 220 

0 21)6165 19 ০018561660 17960 6160001081 136185 17 (8) 2 0611 

(9) & 05138100 ? [7. 5. (00101১.), 1963] 

উঃ। হখন কোন পরিবাহী দিয়া তডিতের চল্লাচল হয় তখন তড়িৎ- 

প্রবাহ উৎপন্ন হয় ঠিক যেমন জলের গতির ছার! জলপ্রবাহ সষ্ট হয়। 

তডিৎ-প্রবাহ যে-তিনটি ফলাফল প্রদর্শন করে তাঁহা হইল (ক) চুম্বকীয় ফল, 
(খ) তাপীয় ফল, (গ) রাসায়নিক ফল। 

চুম্বকীয় ফল £ কোন পাঁরবাহী দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ হইলে পরিবাহীর 
চতুর্দিকে একটি চৌন্বকক্ষেত্র কৃষ্টি হয়_ইহাকে তষ্িৎ-প্রবাহের চুম্বকীয় ফল 
বলে। প্রায় এক মিটার লম্বা কটি তামার তার লইয়! উহার সহিত একটি 
ভড়িৎকোষ ও পরিবর্তনীয় রোধ যুক্ত কর। অতঃপর একটি লম্বা ধন্বনের 
চুম্বক-শলাকা লইয়া শলাকার কিছু উপরে শলাকার অক্ষের সমান্তরাল করিয়া 
তারটি স্থাপন কর। পরিবর্তনীয় রোধের সাহাযো তার দিয়। প্রায় 1 ৪107, 

প্রবাহ পাঠাও। দেখিবে যে প্রবাহ চালু হইবার সঙ্গে সঙ্গে-চুম্ষক-শলাকা 
বিক্ষিপ্ত হইল। এইবার তারটিকে শলাকার কিছু নীচে রাখ । দেখিবে 

চৃম্বক-শলাঁক1 উন্ট| দিকে বিক্ষিপ্ত হইল। হ্হা! প্রমাণ করে যে তড়িৎ-প্রবাহ 

চৌন্বকক্ষেত্র স্থট্টি করিতে পারে। কারণ, চৌন্বকক্ষেত্র ছাড়া অন্ত কিছু বারা 
চুম্বক শলাকার বিক্ষেপ সম্ভব নছে। 

তাগীয় কল্প; একটি প্রায় এক মিটার দীর্ঘ নাইক্রোম তার লও এবং 
উহার সহিত ছুইটি স্টোরেজ সেল এবং একটি পরিবর্তনীয় রোধ শ্রেণী সমবায়ে 

যুক্ত রুর। পরিবর্তনীয় রোধ নিয়ন্ত্রণ করিয়া তার দিয়! প্রবাহ-মাত্্া ক্রমে 

ক্রমে বাডাও। এক লময়ে দেখিবে ষে নাইক্রোষ তারটি গরম হইয়া 
উঠিয়্াছে। প্রবাহু-মাত্রা ধীরে ধীরে আরে! বাঁড়াইয়! গেলে তারটি এত উত্তপ্ত 
হইবে যে উছা! আলো বিকীরণ করিবে । এই ঘটনাকে ভড়িৎ-গ্রবাহের ভাপীয় 
ফল বলা হয়। 
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রাসায়নিক ফল 51 (৪) নং চিত্রের মত একটি বর্তনী গঠন করিতে 
হইবে। এ বর্তনীর তারের ছুই প্রান্ত জলপূর্ণ এবং জলের মধ্যে উন্টানো দুইটি 

টেস্টটিউবের মধ্যে প্রবেশ করানো 

আছে। এখন চাবি বন্ধ করিয়া 

জলের মধ্যে প্রবাহ পাঠাইলে দেখা 
যাইবে যে টেস্টটিউব হইতে জল 

অপসারিত হইয়া গ্যাস জন! 

হইতেছে । একটি নলে গ্যাসের 

সআবায়তন অপরটি অপেক্ষা দ্বিগুণ 
হইবে । রাসায়নিক পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে বেশী আয়তনের গ্যানি 

হাইড্রোজেন এবং অপরটি অক্সিজেন । এক্ষেত্রে তড়িৎ-প্রবাহের দরুন 
রাদায়নিক ক্রিয়া হইয়া! জলের প্রতোকটি অণু হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনে 

বিশিষ্ট তইরাছে। 

শেষাংশ ঃ (ক) অভড়িৎকোষে রাসায়নিক শ্তি তড়িৎ-শক্তিতে 

রূপান্তরিত হয় । (খ) ভায়নামোতে যান্ত্রিক শক্তি তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 

প্রশ্ন ১২। একই সঙ্গে ভড়িৎ-প্রবাহের (৪) ভাপীয়, (৮) চুম্বকীয় 
এবং ৫) রাসায়নিক ফলাফল প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা! বর্ণন। কর। 
উ্ধার প্রয়োজনীয় বর্তনী ব্যবস্থার চিজ্জর আঁক এবং এঁ চিত্রে একটি 
রিওস্ট্যাট এবং চাবি অন্তভূক্ত কর। বর্তনীতে উহ্বাদ্দের কাজ কি? 

[ [06250101106 ৪13 65061116106 00 111050806 9100012156090515 

(2) 075 168015£) (9) 06 008£10600 2100 (0) 0196 01061091081 ৪001012 

0:81 £160010 001761070. 10187 00০ 156506598]% ০110016 019619)) 

11701110116 ৪. 11609502620 ৪. 106 11116 ৬৬1181 0215 00 606 

10160510586 2100 006 155 0185 11) 0106 0110010 ? ] 

[ক 5. (00100), 1965] 

উঃ। একটি ব্যাটারী 9, একটি বিওস্ট্যাট চ২॥ এবং একটি প্রাগ চাঁবি 7 

শ্রেণী লমবায়ে যুক্ত কর এবং এ বর্তনীর মধ্যে একটি হিটার (7), একটি 
ভড়িৎবিঙ্সেষক কোব ঢ এবং একটি লঙ্কা ম্যাংগানিন তার [২ অন্ততুক্ত কর। 

চিত্র নং 5] (৪) 
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বর্তনী দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইবার পূর্বে তড়িৎবিক্লেষক কোষের ক্যাথোড 

পাতটি ( অর্থাৎ যে-পাতের সহিত ব্যাটারীর খণাত্মক মেরু যুক্ত আছে; 
5] () নং চিত্রে ? পাতটি ) পরিষ্কার করিয়া ওজন লও। অতঃপর উহাকে 

চিত্র নং 5] (0) 

পুনরায় কোষে স্থাপন কর। ম্যাংগাঁনিন তারের নীচে একটি চুস্বকশলাকা 

ব-5 রাখ । এইবার ৮-প্লাগটি লাগাইয়া! বর্তনী দিয়! প্রবাহ পাঠাও । দেখিবে 
হিটার উত্তপ্চ হইয়া উঠিয়্াছে। ইহা তড়িতপ্রবাহের তাপীয় ফল বুঝাইয়া 
দেয়। চুম্বকশলীকাঁর দিকে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে উহা বিঙ্গিপ্ত 

হইয়াছে। চুস্বকশলাকীর বিক্ষেপ তড়িৎপ্রবাছের চুম্বকীয় ফল প্রমাণ করে। 

তড়িৎপ্রবাঁহের বাপায়নিক ফল বুঝাইবার জন্য ভড়িৎবিঙ্সেষক কোষ হইতে 

ক্যাথোড পাতটি তুলিয়া লইয়া শুফ কর ও ওজন লও। দেখা যাইবে যে 

পাতটির ওজন বৃদ্ধি পাইয়াছে। এক্ষেত্রে তড়িৎ্প্রবাহের ফলে তড়িৎবিশ্লেষক 
কোবের ভিতরকার তড়িৎবিঙ্নেষ্যে রাসায়নিক ক্রিয়া হইয়া! ক্যাথোভ পাতে আয়ন 

জম] হইয়াছে। তাই উহার ওজন বৃদ্ধি পায়াছে। এইভাবে একই পরীক্ষা- 

ব্যবস্থার সাহায্যে ভড়িতপ্রবাছের তিনটি ফলাঁফল প্রদর্শন করানো যাইতে পারে। 

শেষাংশ £ রিওস্ট্যাটের সাহায্যে বর্তনীর রোধ পরিবতন করিয়া 
বত'নীর প্রবাহ-মবাত্র। ইচ্ছামত হ্রাস-বৃদ্ধি কর! যায়। 

চাবির নাহাষ্যে বত'নীর প্রবাহ-মান্রা প্রয়োজনমত চালু বা বন্ধ কর! যায়। 
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প্রশ্ন ১৩। ভড়িৎ-প্রবাহ বলিতে কি বোঝ? ভড়িৎ-প্রবানের 
অস্তিত্ব নির্ণয়ের জন্য কি পদ্ধতি অবলম্বন কর] যায়? 'প্রবাহ- 
এবং 'ভড়িত-পরিমাণ' এই দুঃয়ের মধ্যে পার্থক্য কি? 

| ৬/1)81 00 5০০ 0150617502120 105 “61600010 0016180 2 5179 

৪16 01060022133 101 0106 0০062001010 0৫6 61800010 ০8061)0 1 চ201217) 

€0০ 01066165052 966০6150080 0৫ 61০০0010165 800. 10012120 

80:618607, ] | লু. 9. (0001001১.)১ 1962 ] 

উঃ। প্রথমাংশ £ 1] নং প্রশ্থব ভ্ষ্টবা। 

দ্বিতীয়াংশ £ তড়িৎ-প্রবাছের অস্তিত্ব নির্ণয়ের জন্য তড়িৎ প্রবাহের তিনটি 
ফলাফলের যে কোন একটির সাহায্য লওয়া যাইতে পারে। 

অতঃপর 1] নং প্রশ্থ ভ্রষ্টবয। 

শেষাংশ £ কোন বস্ত্কে যদি তডিতাহিত করা হয় এবং এ তড়িৎ যদি 

বন্ধতে আবদ্ধ থাকে ঙবে এ তড়িতকে তড়িৎ পরিমাপ” বল! হয়। ইহাকে 

কুলদ্ব' এককে পরিমাপ কর। হয়। 

যদি কোন পরিবাহী দিয়া তড়িতের চলাচল হয় তবে উহাকে তড়িৎ-প্রবাহু 

বল! হয় এবং এ প্রবাহের মাত্রাকে বলা হয় প্রবাহ-মাত্রা। ইহা পরিমাপের 
একক হুইল 'আযামপীয়ার” । কিছু পরিমাণ জলের সহিত এ জলের প্রবাহের 

ঘা তফাত কিছু পরিমাণ তড়িতের সহিত উহার প্রবাহেরও সেই তফাত। 

তড়িৎ হইল কারণ ; তড়িৎ-প্রবাহু উহার ফল। 

৮৫4*প্রেন্ন ১৪। ওহ মের সূত্র বর্ণনা! কর এবং উহা! হইতে 'রোধের 
সংজ্ঞ। কিরূপে পাওয়া! যায় বল। ওহ মের সূত্রের অত্যতা কিনূপে 
পরীক্ষা করিবে ? 

[90866 0100001512৮ 8100 9130৬ 19০0 10010৮10658 0106 06810160102 

04 €16000308] £5515121)06. 17250006 100৬7 500 আ1]] 615 10 

6192130061809115, ] 

[ হু, 9. (00229), 1960 1 ০৫, নর, 5. 05810.) 1961) 62 ] 
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উঃ। ওহ মের লূত্র ঃ তাপমাত্র! এবং অন্তাস্ত ভৌত অবস্থা (712591০81 
০0700100728 ) অপর্রিবন্তিত থাকিলে কোন পরিবাহীর প্রবাহমাত্রা পরিবাহীর 
দুই প্রান্তস্থ বিভব-প্রভেদের সমানুপাতিক হয়। ইহাই ওহ স্বত্র। 

যদি 48 তারের দুই প্রীস্তের বিভব যথাক্রমে ড%» এবং ৬৪ হয় এবং এ 

তার দিয়া প্রবাহমাত্রা [ হয় তবে ওহ ক্ত্রাঙ্থযায়ী 

৬৬ ৬৪০০৭ 

অথব। ৬৬. ৬৪-0২.]. [ ইলক্বক ] 

৬৬ ৬._ 
প্র ৬ 

এই প্রবককে বল! হয় পরিবাহীর রোধ। স্বতরাঁং পরিবাহীর রোধ বলিতে 

উহার প্রাস্তস্থ বিতব-প্রভেদের এবং পরিবাহীর প্রবাহমীত্রার অনুপাত বুঝায়। 

ওক্কম সূত্রের সত্যতা পরীক্ষা 8 52 নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে 
প্রূপ একটি ভড়িৎ-বতর্নী (61০0০ ০:০0) গঠন কর। 07) একটি 

পরিবাহী-উহার দুই প্রান্তে 

একটি ভোণ্টমিটার ব্র লাগানো 

আছে। এই যন্ত্র 00 পরিবাহীর 

ছুই প্রান্তের বিতব:প্রচ্ঠে 
“ভোণ্ট' এককে প্রকাশ করিবে। 

বর্তনীর সহিত একটি এামূমিটার 

যন্ত্র লাগানো আছে। উহার 
ছারা বর্তনীর প্রবাহমাত্র চিত্র নং 52 
্যামপীয়ার” এককে পাওয়া যাইবে । 01) পরিবাহীর সহিত আর একটি 

পরিবর্তনীয় ( %8:581916 ) রোধ বা 'রিওস্টযাট? (05০৪6৪ যুক্ত আছে। ইহ? 

বর্তনীর প্রবাহমান্ত্া সহজে পরিবর্তন করিতে পাবিবে। 

প্রথমে রিওস্ট্যাটটের বোধ বেশী ন্বাথিয়। চাঁবি টেপ। বর্তনী দ্যা তড়িৎ- 

প্রবাহ হইবে এবং গ্যামৃমিটার ও ভোণ্টমিটারের কাটার বিক্ষেপ হুইবে। এ 

যন্ত্র ছুইটির পাঠ লও। মনে কর, উহারা [) ও ৬1. এইবার আন্তে জানে 
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রিওস্ট্যাটের গলোধ কমাও এবং প্রত্যেকবার এযামৃমিটার ও ভোণ্টমিটার যন্ত্রের 
পাঠ লইয়! রাখ। ধর! যাউক, এই পাঠগুলি যথাক্রমে [9১ [3) এবং 2, ৬১ 

ইত্যাদি। পরীক্ষার ফলে দেখ! যাইবে যে 

স্থৃতরাং ইহা প্রমাণ করে যে বিভবগ্রভেদ পরিবাহীর প্রবাহমাত্রার 
অম্নান্ছপাতিক। 

সি ১৫। তড়িৎ কোষের ক্ষেত্রে 'বিভব-বৈষম্যঃ ও “ভড়িচ্চালক 
বল' বলিতে কি বুঝায়? র 

[ ৬1781 0168$10 ৮৮ 036 661005 1006617091 010261006" 800 

+70160001000906 10109" 25 819191160 00 0106 ০6115 ?] 

[লু 5, 8585০, 1960 ] 

উঠ। বিভব-বৈষম্য ও তডিচ্চালক বলের একক অভিন্ন হইলেও মনে 
বাখিতে হইবে যে উহার এক জিনিস নয়। কোন তডিৎ-কোষে রাসায়নিক 

ক্রিশ্নার ফলে উহ্বার ছুই পাতে যে বিভব-বৈষম্য ঘটে তাহাকেই তড়িচ্চালক 

বল বলে, কারণ, ইহারই জন্ত তড়িৎ কোষ বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইতে 

পাবরে। কিন্তু যখনই ৩ুডিৎ কোষ বত'নীতে প্রবাহ পাঠায় তখন তডিৎ প্রবাহ 

কোষের ভিতরকার তরলের বোধ (1)06108] 155150005 ) অতিক্রম করায় 

পাত ছুইটির বিভব বৈষম্য কিছু হ্বাস পায়। তখনকার এ বিভবগ্রভেদকে 
কোষের বিভব-বৈষম্য বল! হয় । স্তরাং বিভব-বৈষম্য (70. 1). ) তড়িচ্চালক 

বল ( চ. 2. চ.) অপেক্ষা কম। তাছাড়া তডিচ্চালক বলকে যদি কারণ 

ধর! যাঁর তবে বিভব বৈষম্য হইবে উহার ফল। কোষের তড়িচ্চালক বল ঘ., 

বছিবতনীর রোধ ঢং এবং আভাস্তরীণ রোধ? হইলে বনী দিয়া ষে 
তডিৎ-প্রবাহ | ঘটিবে ওহ মের সুত্র হইতে আমর! তাহা লিখিতে পারি, 

০. চি হত এর জজ] তত 1 77 অথবা, £-11২11.- বা, 271 

এস্বলে [.ঢ হইল কোষের বিভব-বৈষম্য এবং উছ দ. হইতে কম। 
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প্রশ্ন ১৬। বর্তনীতে স্থায়ী ভড়িৎ-প্রবাহ চালু রাখিতে হইলে কি 
শর্ত প্রয়োজন? উদ্দাহরণ সহযোগে তোমার উত্তর ব্যাখ্যা কর। 

“বর্তনীর যে-অংশে অন্য যে-কোন প্রকার শক্তি ভড়িগু-শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয় তথায় একটি ভড়িচ্চালক বল ক্রিয়া করে এবং যে- 
অংশে ভড়িগু-শক্তি অন্য যে-কোন প্রকার শক্তিজ্ে বূপাস্তরিত হয় 

তথায় স্ভিব-প্রতেদ ক্রিয়া! করে।” কয়েকটি কোষের ব্যাটারী, একটি 
রোধ, একটি বৈদ্যুতিক মোটর এবং একটি ভড়িৎ-বিশ্লেবক কোবযুক্ত 
ভড়ি বর্তনীর সহায়তায় উপরোক্ত মন্তব্যের ব্যাধ্য! কর এবং কোথায় 

স্তড়িচ্চালক বল ও কোথায় বিভব-প্রভেদ প্রিয়! করে তাহ উত্তেখ কর। 
ভড়িচ্চালক বল এবং বিক্ব-প্রনেদ পরিমাপের একক কি ? 
[ ৬7180 00001010175 20018 706 60191154 90১ 0180 215 €120010 

০0012170 102.5 001001000 €0 00৬৮ 001:00810 & ০016 ? 11109509866 
ড00 81156], 

“418 €,00. 15 5810. 00 ০16 ঠা) ৪0216 02. ০110010 11216 50106 

01861 10], 01 06165 15 ০010৮০:0০৫ 11000 21200108] 00100, 4. 

[)০6০0091 11661610702 15 5810 €0 63010 11 2. 09100 01 2. 01101116 10012 

৪120০001081] 1316৩ 13 0019৮610620 1100 01) 06196] 10115, 11105056 

01515 9086210061)6 05 16162110176 00 2. 0110016 1101) ০0101:815 ৪, 

1১862 06 06115) & 16515021002) 8৪0 21200010 10)0001) 230 81) 

৪1600015600 0611) 5090106 10 ৮০00] 2105761 আ1)615 0106 &.00. 8130 

00০ 0002180121 01661617025 816. 

[7 90080 8151 816 6.0. 2100. 0006108] 01566161)06 00768501602] 
[ 70. 5. 155817.) 1963 ] 

উঃ। প্রথমাংশ $ কোন বর্তনীর ছুই প্রান্তে বিভব-গ্রভেদ থাকিলে 
বর্তনী দিয়! তড়িৎ-প্রাবাহ ঘটে । কিন্তু এ বিভব-প্রভেদ বজায় রাখিবার ব্যবস্থা 

না করিলে মূহ্র্তমধ্যে ছুই প্রান্তের বিভব সমান হইবে এবং তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ 

হইয়া ধাইবে। স্থতরাং বর্তনীতে স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইতে হইলে বর্তনীর 
প্রাস্তদ্য়ের বিতর-প্রতেদ বজায় রাখিতে হইবে । যেমন, ছুইটি পাতে কিছু জল 
লইয়া পার ছুইটির ভিতর নল ছারা সংযোগ ঘটাইলে এক পাত্র হইতে জন্য 

পানে নলের তিতর দিল! জলের প্রবাহ হইবে। যে-পাজের জলতল বেশী উঠ 
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সেই পাত্র হইতে জল অন্ত পাত্রে প্রবাহিত হইবে। কিন্তু এই প্রবাহ বেশিক্ষণ 

স্থায়ী হইবে না; কারণ, শীগ্রই ছুই পাত্রের জলতল সমান হইয়া! যাইবে এবং 

নল দিয়া জলপ্রবাহ বন্ধ হইয়া যাইবে। কিন্তু কোন পাম্পের সাহায্যে যদি 
দ্বিতীয় পাত্রে যে-হারে জল প্রবেশ করিতেছে সেই হারে জল পাম্প করিয়া 

প্রথম পাজ্রে ফেল যাঁয়, তবে দুষ্ট পাত্রের জলঙ্লের্ পার্থকা স্থায়িভাবে বজায় 

থাকিবে এবং সেক্ষেজে নল দিয়া জলপ্রবাহ চালু থাকিবে । তড়িতের ক্ষেত্রেও 

ঠিক অনুরূপ ঘটনা! ঘটে। যদি কোন ব্বস্থার হারা বর্তনীর ছুই প্রান্তের 

বিভব-প্রভেদ স্বায়িভাবে বজায় রাখা যায় তবে বর্তনী দিয়! স্থায়িভাবে তড়িৎ 

প্রবাহ ঘটিবে। 

দ্বিভীয়াংশ £ তডিচ্চাণক বল বলিতে গামরা এমন জিনিস বুঝি যাহা 
বর্তনীতে উপস্থিত থাকি বর্তনী দিয়া তডিৎ-প্রবাহ চালন। করে। এখন, 

বিভব-পার্থকা না থাকিলে তড়িতাধানের চলাচঙ্স হয় না। কাজেই তডিচ্চালক 

বলের ক্রিয়া হিসাবে বল! যায় যে উহা বিভব-প্রতেদ স্ট্টি করে এবং বজায় 

রাখে। কিন্তু তডিৎ-প্রবাহ চালনা করিবার জন্য তডিচ্চালক বলের উৎসের 

কিছু শক্তির প্রয়োজন। কোন কোন ক্ষেত্রে রাসায়নিক আবার কোন কোন 
ক্ষেত্রে অন্তান্ত শক্তি প্রয়োজনীয় তডিৎ্শক্তি সরবরাহ করে। 

বর্তনীর অন্তর্গত তডিৎ-কোষগুলির মধো যে তরল পদার্থ আছে, তাহার! 

প্রত্যেক কোষে তড়িৎ্-ছারের (€16০09963) সঙ্গে কিছু রাসায়নিক ক্রিয়। 

সংঘটিত করে। ফলে, প্রত্যেক কোষের ছুই মেরুর ভিতর একটি বিভব-গ্রভেদ 
উৎপন্ন হুয়। এখানে রাসায়নিক শক্তি তড়িৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে 

বলিয়া! এ বিভব-প্রভেদ্দকে তড়িচ্চাপক বলা হুয়। 
যখন, তডিৎ-প্রবাহ কোন রোধের মধ্য দিয়া যায়, তখন রোধের ছুই প্রান্তে 

বিভব-পত্তন (£81] 0 ১9661704] ) তয়। এস্থলে, তড়িৎশক্তি রূপাস্তরিত 

হন্স চুগ্ঘকশক্তি এবং তাপশক্তিতে। এই কারণে এ প্রান্তীয় বিতব-পতনকে 

বলা হয় বিতব-গ্রতেদ | 

বৈদাতিক মোটরে তড়িৎ-শক্তিহ বদলে যাস্ত্রিক শক্তি পাওয়া ঘায়। 

হোটয়ের জআর্ষেচাতের ছুই প্রান্তে কোন ব্যাটারী যুক্ত করিলে আর্মেচাবের 
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মধা দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ ঘটে ; ফলে আর্মেচারের ঘূর্ণন হয়। এস্বলে তড়িৎ 

শক্তি যাস্ত্রিক শক্তিতে বূপাস্তরিত হইতেছে বলিয়া বল] হয় যে আর্মেচাবের ছুই 

প্রান্তে বিভব-প্রভেদ কার করিতেছে। 

তড়িৎ্-বিষ্লেষক কোষে যে তরল পদার্থ থারে তাহার ভিতর দিয়! তড়িৎ- 

প্রবাহ পাঠাইলে তরল পদার্থের ভিতর একটি রাপাঁয়নিক ক্রিয়! সংঘটিত হইয়া 

তরল পর্দা্থের প্রত্যেকটি অণু বিশিষ্ট হইয়া! পডে। এক্ষেত্রে তড়িৎশক্তি 

বাপারনিক শক্তিতে পরিণত হইতেছে বলিয়া বলা হয় যে তড়িৎ-বিঙ্লেষক 

কোষে বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হহুয়াছে। 

শেষাংশ £ তড়িচ্চালক বণ এবং বিভব-প্রভেদ--উতয়েরই একক 

“ভোল্ট? | 

**প্রন্ন ১৭। পরিবাহীর রোধ পরিবাহীর নেঞ্ন কোন্ বিষয়ের 
উপর নির্ভর করে? রোধাক্কের সংজ্ঞা কি? তড়িৎ-প্রবান্, বিভব- 
প্রভেদ ও রোধের ব্যবহারিক এককের সংজ্ঞা জিখ। 

| ৬/1)80 215 0156 180018 00018 ড/10101) 006 £2515081)02 0: & 

০0801010601 061961005 ? 

[ চু. 9. 581). (0910019.), 1960, +692, 64 (000107.), 66 ] 

৬৮186 13 1106 00691210018 01 5060190 165515021)02 ? 30৪0 006 

018001081 010165 0£ 5101161)1) 00021)021 0102161)06 8190 12515608108. 

উঃ। কোন পরিবাহীর রোধ (1) পরিবাহীর দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক এবং 
(11) প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকপের বান্তান্ছপাতিক। অর্থাৎ পরিবাহীর রোধ [২ 

দৈর্ঘ্য | এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 9 হইলে, [২০০4 
5 

অথবা ২? [ ০-প্রৰক ] 

এই এঞরবককে বলা হয় রোধাঙ্ক। যদি 1-1] ০0. এবং ১] 5৭. ০00. 

হয় তবে 2-০ অর্থাৎ ] ০০. দীর্ঘ ও 1 5০. ০: প্রস্থচ্ছেদযুক্ত তারের অর্থাৎ 

&ঁ পদার্থের 1 ঘন সেন্টিমিটার ঘনকের রোধকে এ পদার্থের রোধাঙ্কের দমতুলা 
বলিয়া ধরা হয়। ইহা] পদার্ঘটির উপাদানের উপর নির্ভর করে। 
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ভড়িু-প্রবাহু ৫ ইহার ব্যবহারিক এককের নাষ এ্যাম্পীয়ার (80319616)। 

পরিবাহীর কোন বিন্দু দিয়া যদি 1 56০. সময়ে 1 ০০০1০70 তড়িৎ অতিক্রম 

করে তবে পরিবাহীর প্রবাহমাত্রাকে এক এযাম্পীয়ার ধর] হয়। 

বিভব-গ্রুতভেদ 8 ইহার ব্যবহারিক এককের নাম “ভোল্ট” | যদি কোন 
পরিবাহীর এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে 1] ০০9109029 তড়িৎ পাঠাইতে 

1 10916 কার্ধ করিতে হয় তবে এ পরিবাহীর বিভব-প্রভেদ ] ৮০16 ধর] হয়। 

রোধ £ ইহার ব্যবভারিক এককের নাম ওহম। ] ০1 বিভবপ্রভেদ 

ও 1] 2101616 তভিত্প্রবাছের অন্তপাঁত ] 01200-এবর সমান । 

প্রশ্ন ১৮। ধপ্রবাহু-মাত্রা ও “বিভব-প্রন্তেদণ বলিতে কি বুঝায় ? 
উহাদের ব্যবহারিক এককের নাম ও জংজ্ঞা জেখ। উহাদের তিতর 
জম্পর্কের সূ্জের নাঁশ ও সূত্রটি বল। কোন পরিশাহ্থীর প্রান্তীয় 
বিস্তব-প্রভেদ্দ ও ভড়িৎ-প্র বাহের অনুপাত কি বুঝায়? 

| ড/17860 15 [05210005006 (61000 450106106 50617800 217 

40006190591 41061510002) 2 বহা06 হান 05576 1061 0015001021 

1116, 2006 210 50206 00০ 18৬7 1১101) 1925 00616190101) 

০৫০০] 0176 ভে০ 00819610165. ৮৬190 0085 017০ 18010 01 006 

00962170181 012:6006 ৪% 00০ 21505 0£ 006 50170006017 00 036 

০0610 0010021 £৮ £1000015 ? 

উঃ। প্রীবাহৃ-মাজ্জ।$ কোন পরিবাহীর দুই গ্রাস্তেব বিভব অসমাঁন 

হইলে উচ্চবিভবৰ প্রান্ত হইতে নিম্নবিভব প্রান্তে পরিবাহী বরাবর তড়িতের 

প্রবাহ হইবে। এ পরিবাহীর কোন বিন্দু দিয়! প্রতি সেকেণ্ডে যতখানি তড়িৎ 

অতিক্রম করে তাহাকে প্রবাহমাত্রা বলা হয়। 

বিভব প্রন্তেদ £ ১৫নং গ্রশ্ন দরষটব্য। 
উচ্ান্ধের একক £ ১৭নং প্রশ্ন জব্া। 

জস্পর্কের সূত্র £ ১৪নং প্রশ্ন ষ্টবা। 
শেবাংশ £$ ১৪নং প্রশ্ন জ্টব্য। 
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' **২৯। তুল্যান্ক রোধ কাহাকে বলে ? কতকগুলি রোধকে 
() শ্রেণী সমবায়ে এবং (3) সমান্তরাল সমবায়ে কিরূপে সাজাইবে ? 
উহ্থাদের তুল্যান্ক রোধ কত হইবে? 

[৬/1080 19 217 20101521616 15515081506 ? 0জা ৫0০ 5০0. 81816 
56৮2181 16515917565 (1) 10 56166৭ 2190 (11) 11) 19181161 ? 51170 
000 006 :725006 1:251১81)06 11) 0801) 085.] 

| ৮. ৬, ও.) 1960১, ০, নু. 9. (001709,) 1962) 65 (0০280.) ] 

উঃ। যদি কোন তডিৎবর্তনীর ছুই প্রান্তের মধ্যে অবস্থিত দুই ব 
ভ্ুন্ততাঁধিক রেধের পরিবর্তে এমন একটি রোধ স্বাপন করা যাক্স যে বত'নীর 

এ দুই প্রান্তস্থিত বিভবপ্রভেদ বা! মোট প্রবামাত্রা অপরিবন্তিত থাকে তৰে 
শেষোক্ত রোধকে পূর্বোক্ত বোধগু£লব তুল্যান্ধ রোধ বল! হয়। 

(1) শ্রেণী সমবায় £ যখন কতকগুলি রোধ "গর পর একটির প্রান্ত 
হইতে অপরটির প্রীস্ত ( াএ €0 2170 ) এমনভাবে যুক্ত কর! হয় যে একট 

প্রবাহ সকল রোধের মধ্য দিয়া এ 

চলে তবে এ সমবায়কে শ্রেণী _1 ০৬/৬৯/৬৬৮৬ 
87. ৪ 1 ০1১ ৪ 

সমবায় বলে। 

52 (8) নং চিত্রে 1), 15, 18 চিত্র নং 52 (৪) 

তিনটি রোধকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কর! হুইয়াছে। উতাদের প্রতোক্ষের 
প্রবাহমাত্রা [. যদি 4, 8, ০ প্রভৃতি বিন্দুতে বিভব যথাক্রমে ৬৬, ৬৪, ৬০ 
প্রভৃতি ধরিয্না লওয়া হয় তবে ওহমের শৃত্র।স্্যায়ী, 

৬৬ -- ৬৪ -],1 
৬৪-_ ৬০02], 19 
৬০ ৬), রি 

যদি তুল্যাঙ্ক রোধ “]২" ধরা হয়, “ভবে উহাকে 4 এবং 8 বিন্দুহয়ের মধ্যে 

বসাইলে প্রধাহুমাত্রা অপরিবন্তিত থাকিবে অর্থাৎ ৬৯-ড৬9ল্লু, 2, 
স্কুতরাং যু. ০1011 772 715) সি িল্াত 12 13 

বোধের সংখ্যা অনেকগুলি হইলে লাধারপভাবে লেখা যাইতে পারে 
2২715 411271511-4 

ট৫ ০০০৪৮ 
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(8) সমান্তরাল সমবায় £ যখন প্রত্যেক রোধের (11) 12) 18 
প্রভৃতি ) একপ্রাস্ত লাধারণ বিন্দু এতে এবং অপর প্রান্ত সাধারণ বিন্দু টিতে 

সংযুক্ত হয় তখন 4১ বিন্দুতে মূল প্রবাহ বিভিন্ন বোধের মধ্যে বিতক্ত হইয়া 

পুনরায় 9 বিন্দুতে যুক্ত হয়। এইরূপ 

সমবায়কে সমাস্তরাল সমবায় বলে 

(53 নং চিন্র )। 

ধর, 1], 72 15 বোধে যথাক্রমে 

[1,159 ও 15৪ প্রবাহমাআ্া আছে। 

চিত্র নং 53 4 ও 9 বিন্ৃহুয়ের বিভব বথাক্রমে 

ড॥ ও ৬৪ হইলে টা মের সজানযায়ী | 

টি এ ৬৯ ৬) 
ঠ 

1) 

নি ৬৬ -. ৬৮ চি নি 
79 

] ৬১৬], ১৬ 
13 

স্ম্লশীীীশীগী 

নি হালা 7111 2 ঘোগ কৰিলে 1+18+7৯(5,-5৯) (+7451) 

যদি তুল্যান্ক রোধ [২ হয় তবে উহাকে 4 ও 9 বিন্দদয়ের মধ্যে বলাইলে 
তড়িৎ-প্রবাহু অপরিবন্তিত থাকিবে | অতএব, 

[লু ১৫ - ৬৪ 

ই 

৬৪-(৬, 9) 1] +5) 

2.1. £ 
২ পদ হি 

বোধের সংখ্যা যদি অনেকগুলি হয় তবে সাধারণভাবে লেখা যাক 

১ 1] 1% 15 14 ৬ 
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প্রশ্ম২পা 15 এবং 1৪ রোধের দুইটি তার সমান্তরাল সঙ্জাক্গ 
সজ্জিত আছে। চু ভড়িচ্চালক বল এবং ” আভ্যন্তরীণ রোধের 
একটি কোধ উহ্থাদের সহিত যুক্ত করিলে প্রত্যেক তারের প্রবাহ 
মাত্রা কত হইবে? 
[০ 71058 046 16518621006 11 2150 12 216 50150060060 118 

78151161 2170 006. 50101015810 15 1011760008৪. ০611 01 দু, 1৮. ঢা. 

8150 11306171781 15515001005 1, ৬৮1)86 অ1]1 102 6106 ০016100 0010021 

28011 ডা12 ? ] 

উঃ। তার দুইটির মোট রোঁধ “২? ধরিলে 

1০5-11+-871712 712 

[২1172 1119 

[২-- 12, 
11 +19 

স্বতরাং বতনীর মোট বোধ - চ২+1 

স্ 1112 17-10270(1118) 
1171 1] 119 

টি 

& 

] এ: 1 

ূ 6৪1 

চিত্র নং 53 (৪) 

এখন বততনীব মোট প্রবাহমাজ্র ধরিলে আমর] লিখিতে পান্রি 

10 [5 ১ রি আত _1707) 4712) 
বতনীর মোট রোধ 1175471014719) 15191102119) 

খু শ79 
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ধখন মোট প্রবাহুমাত্রা ([) 4 বিন্দুতে পৌছাইবে তখন উহ ছুই অংশে 
ভাগ হইয়া/। এবং +9 রোধের মধ্য দিয়! প্রবাহিত হইবে [ চিন্ত 53 (2)]। 

উহাদের প্রবাহমাত্র। যথাক্রমে) এবং [9 হইলে [-া। 419 
এখন যেহেতু ছুইটি রোধই 4 এবং 9 বিন্দুতে যুক্ত, সেইহেতু, 

| 11 ৮71 7512/9 

বা, টগর বা 11712 11112 
15 নু 1 

বা দি 

19 1] 

11 রর 1 119) / 21 88912 
10112111112 117217101112) 

৫ ১. চা 
11124101112) 

৪171 ভাতা. ০ আবার, [1] নর 1)৮217161) 119) 
79 

17012 '1721101) 112) 

অঙ্ক 

1, একটি কোষের তত়িচ্চালক বল (৪, 20, £.) 16 ₹০18৪ এবং আভাত্তরীণ রোধ (8066209 
78818651009) 0:01 ০0 উহার সহিত কত নোঁধ যুক্ত করিলে বর্তনীতে & 820179158 প্রবাহমাত্রা 

হইবে? 

[ & 0611 1)89 9.00.1, 11) 50185 800. 106 87081 19519681109 00% 01010. 

008৮ 76815682006 81200101708 771119060 161. 10 50 ঠ086 6116 00792% 

10 6009 01100165980 81000679552 ] 

উঃ। ধয়, নির্ণেয রোধ 1 0210, বর্তনীর মোট কোধ. (40:01) 09208, ওত মের 

রী ূ ভড়িচ্চালক বল 
| মোট রোধ 

নু রা হল (0 ৪5... 707 0৫, 75088 01010. 
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৪ ৪ ₹০168 তড়িচ্চালক বল এবং ০:08 ০৮৮. আত্যন্তরীণ রোধযুক্ত একটি কোবকে শ্রেণী 
সমবায়ে যুক্ত তিনটি তারের সহিত আটকানো হইল । তার তিনটির রোধ বধাক্রমে 1, এ এবং 
8 ০৮:08, মধোর তারটির প্রান্তে বিতব-প্রতেদ কত হইবে? 

[ & 08]] 01 8.0. ৫. 2 0158 8120 17796671081 19819680096 006 01010 1৪ 
90201909690 %0 60196 ভ1299 101090 17) 361168. 11 0006 1769 17859 
18818680088 19 2 800 3 01)7079 79809061517) 1186 18 6108 ?, 0, 02085 

09 1010019 অ17 ? ] 

। বর্তনীর মোট রোধ. 1+9+9+0:08-608 01108, 

তডিচ্চালক বল_ এ 
বর্তনীর মোট প্রবাহমাত্রা » মেট রোব -5০৮- *83 5201, 

স্কৃতরাং মধ্যের ভারের বিভব গ্রতেদ » প্রবাহ মাত্র! তারের রোধ 

জজ 498 ১৮ 2-5066 ৮০1৮, 

৪. পাঁচটি বৈছ্যুতিক বাতি সমান্তরাল সমবায়ে সজ্জিত আছে। প্রত্যেকটির রোধ 350 01008 

হইলে উহাদের তুল্যাক্ক রোখ কত? 
[ সাও 91896210 1817008 279 00190 10 08911611111 603 29818650068 

01 98০1) 18710 18 250 0101085 1080 19 61781 80101551628 [981868096 ? ] 

উঃ। তুল্যান্ক রোধ চ হইলে সগাত্তরাল সমবায়ের বেলাতে আমর! জানি, 
| দুরিলির। 1 | 1 | 

ইত হত হ্টত+ ভুত ঘি 

ল্য জল 50 0)0005, 

£, 100 02, দীর্ঘ ও 9 ৪০, 20, 2. প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি তামার তারের প্রান্তে 9 20101: 
018 যিভব-প্রভে? থাকিলে তারের প্রবাহমাত্র] 09 %100 হয় । তামার রোধাঙ্ক (৪0, 19815987002) 

কতা? 

[ [৫ 606 1.0, ৪6 6106 6008 019 অ1:6 ০0 00081 100 000, 1008 9100 

9 ৪0. 209 00, 10 01085-9906101) 18 9 1208]]1-501888 019 9019208 10, 6109 

15 18 (2 8109, 1088 15 605 ৪0. 18815680080 00226: ? ] 

উঃ। বিভব-প্রতেদ-9 22110110188 ০৮009 ০$ 

বিভব-প্রভেদ »-002. , 

আমর] জানি, স৮০-8+ 
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এম্বলে, 7501 00009 ;775100 020, 7 9০508 ৪৫. 000. 

162-৭62 **::?7100 : 
৮ 

-০9১৫10-8 01012)-0100. 

৮. একটি তারের প্রতি মিটার দৈর্ধেয রোধ 2 ০809 এবং উহার উপাদানের রোধাঙ্ক 

&০১৫1০-৪ 0810. ০০. তারটির ব্যাস কত? 

[ & তা179 106৪ & 19318680099 01 2 0001009 08: 1039619 800. & 91090106 

₹£881808009 01 60১৫10-6 01)09-000, 1150 18 168 018100868: ? ] 
4] উঃ। আমরা জানি, & 7৫ 

আমর! বদি তারের 1 22969 দৈর্ঘ্য লই তবে লিখিক্কে পারি, 
[৮59 010008 ; 15100 0200. ; 1০5 60 ১৫10-6 0100. 010, 

৭ 2৮ 10-০১৫৫১৫100 
3:14 ৯৮৫ 

৪_60১৫10-০ ১৫4 ৯৫100. 
বি উন জট 
01) ৫০ ৮/ভ বর 000.75'056 020. 

8. ] 7110%%70 তাষাকে পিটাইয়া (1) | 20.7%, ব্যাসযুক্ত এবং (11) 23,100. ব্যাসযুজ 

তার তৈয়ারী করা হইল। একই তাপমাত্রায় উহাদের রোধের অনুপাত নির্ণর কর। 

[ 026 01108750001 00087 19 0 1760 & 9 (৫) 1 10000, 10 

01870969:, (6) 9 2300, 10008059691, 00002%16 60617 15915651009 ৪ 

8006 ৪806 6900097860৩, ] [ন. ৪. (0০700) ), 1960) 

উঃ। আমরা জানি, ৮০০. 
এখন তারের ব্যাস + হইলে 8--718 

এবং 7১9১৯. [ ৫-ঘনত্ব ; 7 তর ] 
অর্থাৎ 7১ 78 ১০714 

ঠা 
ই কাজেই, 8০৮ অথবা, 

এখম, প্রধন ক্ষেত্রে 2..৮'08 ০20. এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 9০৮01 020, 

কি *1]41( তি সঃ (+1)4/005)4-516, 
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প. 1 62* তামাকে পিটাইয়| 1 29629 দীর্ঘ বম তারে পরিধত করা হইল। তামার 

ক্লোধাক্ক 18 ১৫10-8 07-01.. হইলে এ তারের রোধ কত? 

[111 01009 01 20707097 18 01৮0 11760 6 0001601]0 116] 00665 

10106, 1086 11] 109 619 76818680098 01 6109 19 01105 29918615165 ০01 

0007১9 19 118 ১৫10-6 010)-9100. ] [নু &. [05920., 1966] 

উঃ। আমরা জানি, স৮০.-, 

এন্সেরে) ০ল 118১৫ 10-6 0101)-903, ; 

13511006676 100 0100. ; £স্ব ৪0. 0102. 

* -৪ 
৪-+9+-7771-878৯ 10-9-0 018 ০৮০, 

100 

৪. "1 ০18৪ তডিচ্চালক বল এবং ] ০2০ আভ্যস্তরীণ রোধ একটি ড্যানিয়েল কোষকে 

48 এবং 70 ছুইটি শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত তারের প্রান্তে লাগানো ইইল। কোষের ধশাসুক মেরু 

& বিন্দুতে যুক্ত । 4 তারের রোধ 4 08:08 এবং 80 তারেব 6 ০89 হইলে নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে 

বিভব-প্রভেদ কত হইবে £--(1) & ও 9-এর মধ্যে, (1) 13 ও ০0-এর নধ্যে। (111) & ও 0-এর মধ্যে। 

[& 08019] 091] 01 9100. 111 0168 800. 10691708] 19818068099 1. 01070 

1৭ 90101099690 6০ 6০ 7188 480 ৪০৭ 130 001090 10 967198. [06 

00818159 0019 01 6708 081] 1৪ ৫0707190690. 60 4 11 0119 16578687009 

01 4১13 18 4 070778 8100. 81)80 01030 6 010008, 081001966 129 49. ৫ ০ 

8109 10110ড1716 08585 :-(1) 109৮9904800 7 (1) 108৮০ 960. 1 800 0, 

(111) ০965 8910 4 100 0.1 

উঃ] বর্তনীর মোট রোধ-৪+4+1-511 ০:708. 

বর্তনীর মোট প্রবাহমাত্র1- মোট রোধ এ 8100, 

(1) 4 ও 73-এর মধো বিভব-প্রভেদসউহার রোধ » প্রবাহমাত্রা 

কু ও 11 

(3) 93, 09, ১) 7 ৮ স্উহার রোধ »* প্রবাহমাত্র 

০০0 ৯০].6 ০৫ 

(1) 4১0, ,) ১2 উহার রোধ ৮ প্রবাহ্মান্র। 

»(6+4)1. 
সর] 016, 

[ 19, বর্তনীর নিভুঁল ছবি আকিয়!। লইলে অঙ্ক কর! সহজ হইবে । ] 
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9. 905 ৫ তড়িচ্চালক বল এবং 005 ০8. জাতান্তরীশ রোধের একটি কোষের 
প্রান্ত একটি ভোস্টমিটারের সহিত যুক্ত কর! হইল। নিয়্লিখিত ক্ষেত্রে ভোল্টমিটারে পাঠ ফি 
হইবে নির্শয় কর (ক) যখন কোষ তডিৎ-প্রবাহ সরবর!হ করে না, (খ) যখন কোষের সহিত 
একটি তার লাগানো হইল এবং কোষের মধ্যে দিয়া 8 8:20. প্রবাহ চলিতেছে । 

[ [156 66200108180 5991] 01 8,00১, 2:05 50198 806. %06608] 

78818680068 005 01000 809 00010680680. 90 & 50160196697, ভা86 আ11] 06 

6109 79801736০01 6705 50109687 10910 (6) 8109 0911 0098 1008 ৪000] & 

00906, (8) 0009 98200170518 0 6108 081] 078 00100180690 0 ৪ 126 00 

৯ 0017906 016 8100. 9078 6107:0116]) 6119 0681] ? ] 

[ 7. ৪. (00]0]9.), 1962 ] 

উঃ] (ক) খন তড়িৎ পকাষ কোন প্রবাহ সরবরাহ করে না তখন ভোল্টমিটার কোষের 

তড়িচ্চালক বল পরিমাপ করিবে। অর্থাৎ তখন ভোস্টমিটারে 90৮ ₹০1৮ পাঠ পাওয়। যাইবে । 

(খ) যখন কোষের সঞ্ঁত একটি তার যুক্ত করা হইল এবং কোষের মধা দিয়া অর্থাৎ তারের 

মধ্য দিয়। 5 52০. প্রবাহসাত্রা চালু থাকে তখন ভো্টমিটার তারের প্রান্তীয় বিতব-প্রতে 
পরিমাপ করিবে । এখন, তারের প্রাস্তীয় বিভব-প্রতেদ 

শ্ভড়িচ্চালক বল-- আভ্যন্তরীণ বিভব পতন 

-₹%0১--009১৯6-১%05--0%5 

5118 ০16, 
অর্থাৎ তোল্টমিটারে 1'8 018 পাঠ পাওয়া যাইবে । 
10. 41 ₹০1%৪ ত়িচ্চালক বল এবং 0" ০৪: আভ্যস্তরীণ রোধবুদ্ত কোষের চারিটি কোষ 

শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! একটি তারের সহিত লাগানে৷ হইল । তারের প্রবাহমাত্রা! 04 ৪70979 

হইলে তারটির রোধ এবং উহার প্রান্তে বিভব-প্রতেদ নির্ণয় কর। 

[ £ 99118, 9901) 04 9.0) 1. 17 50166 800 1066106] 29518050009 ০0" 

01900 87910806011) 88198 800 0179 0010717096108. 1৪ 00777090550 60 & 
179,111 609 00178106 610200810 605 128 18 014 80009795 091901965 

8006 17981868005 8100 7) 0. 80088 0135 97008 0৫ 61)9 দা116. ] 

উঃ। কোবগুলির মোট তড়িচ্চালক বল.৮4 ৯17 --6*8 ৮০1 

রি ॥। আত্যন্তরীপ রোধ »" & ৯ 0'9-0*8 0122, 

বর্তনীর মোট রোধ. ৪+0*9 [ ম-তারটির রোধ ] 
মোট ত কবল 

বর্তনীয় মোট প্রবাহমাত্রা সেট ভারত বল 

68৪ 

০47০8 
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02) "47-40'825568 02) '473-56'48 

[75169 012105. 

তারের প্রান্তে বিভব-প্রভেদ -* তারের রোধ » প্রবাহমাত্র। 

-16+2 ১ 0:45-5648 0199, 

11. তিনটি কোষ-_প্রত্যেকটির ভড়িচ্চালক বল 18 ০18৪ এবং আভ্যন্তরীণ রোধ ৪ ০১০০৪ 

শ্রেনী সমবায়ে সংযুক্ত করিয়া! ছুইটি সমান্তরাল শ্রেণীতে সজ্জিত তারের প্রান্তদ্বয়ে যোগ করা হইল। 
তার দুইটির রোধ বখাক্রমে এ এবং ৪ ০18 হইলে প্রত্যেকটি তারে প্রবাহমাত্রা এবং সঙান্তরাল 
শ্রেণীর প্রান্তে বিভব-গ্রভেদ নির্ণর কর। 

[ 11099 ০9118, 9801) 018. 0). 1, 16 0168 800 17768170791 19818681009 

2 0101008 276 1011:90. 11) 9219) 800 6109 ৫01001)17561010 18 00201060680 6০0 

৮০ 29819650098 2 &00. 9 0101008 1011190. 170 0875116], 051001865 806 

00719106171 69015 7:881869009 5110. 0106 ৪071091 1), 0, 0 0৩ 

2881808110968. ] 

উঃ। [ [৪1. এক্ষেত্রে বর্তনীর ছবি আকিয়] লইয়1 অঙ্চ করিলে ভূল হইবে না।] 

কোবগুলির মোট তড়িচ্চালক বল 7৪8১1৮87546 ₹০0]6৪ 

রঃ ,১ আভ্যন্তরীণ রোধ” 8১ 9-6 01078, 

তার ছুইটি সমান্তরাল শ্রেণীতে থাকায় উহাদের মোট রোধ 

হিরা রাহা 
2নান্ত-৪ ও ৮? 1 2 0100)8, 

বর্তনীর মোট রোধ, 647 119-.ণ '2 ০)১7009. 

_ মোট তড়িচ্চালক বল বর্তনীর মোট প্রবাহমান মোটে 

জল 5০62 00, 

সমান্তরাল শ্রেণীর প্রান্তে বিতব-প্রভেদ - শ্রেণীর রোধ ৮ প্রবাহমান 

০০19৮696276 016. 

সর ০9০-তারে অবাহমাআ কব গত ₹-সতা6 8000, 

ণঠ 
সে ৪৪ ৪৪ জাত & ১1 000, 
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19. ছুইটি একই ধরনের কোষ শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ হইয়া 8 ০৮1৩-এর বহিরর্তনীর ভিতর 
দিনা 035 ৪:০০. প্রবাহ পাঠায়। কোষ হুইটি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হইলে পূর্বোক্ত রোধের 

ভিতর দিয়া 016 ৪৫0, প্রবাহ পাঠায়। কোষ দুইটির তডিচ্চালক বল এবং আত্তান্তরীণ রোধ 

মিশর কর। 

[ 0 10906108%]1 09119 0010170890690 11) 56119900598 & 00779106০01 

0125 8000, 6010000 80 9269109] 29818681009 01 8 01008, 17970 6175 

99118 978 6010119069৭] 170 087%1191, 6179 00179106 60100515606 98006 

29918687708 18 016 8,000. 08910018669 6109 8. 77. 1. 800. 1108 117066709] 

19818681009 ০ 6109 9811, ] ঢা, ৪. 700. 19661 

€ 
উঃ) ধর প্রত্যেকটি কোষের তডিচ্চালক বল-- ্) এবং আভ্যন্তরীণ রোধ -?. 
প্রথম ক্ষেত্রে, মোট তর্জিটালক বল- এম এবং মোট আভড)্তরীণ রোধ 2৮. 

৪ঘ) কাজেই, ওহস্ স্ত্র হইতে লেখা যায়, র+৪-০ 25...(1) 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, মোট তড়িচ্চালক বল-.ঘ) এবং মোট আত।স্তরীপ রোধ - টি 

কাজেই, ওহম্ কুত্র হইতে লেখা যায়, ০০৫৪ (11) 
৪ 

(1) নং সমীকরণ হইতে পাই, ১৫৮০০ অথবা, দ)-০০*25%+1 

(11) নং ১? 51 15 1০ "0৪ ১? 1+0988 

092 ১৯774 08 ৯?4198 

01১ 019 ১৯?-088 0৮, রল০0-28-- 110 01770, 
03।৭ 

০ 5508 ৮1641282140 ০18৪. 

19. একটি ইম্পাতের তারের উপর সুষমন্ভাবে তামাগ প্রলেপ দেওয়াতে উহার রোধ কমিয়া 
অর্ধেক হইরা গেল। তারের বাস 9 ০20. হইলে প্রলেপের বেধ কত? তামার রোধাঙ্ক 

আ্]8 ১106 01929. 010, এবং ইস্পাতের গোধাক্ক _ 198 ৯ 10-8 000, 020 

[ [76 91908:08] 29918668008 01 & 01909 01 8689] 126 01 01807668? 

2005, 18 7900080 60 $ 01188 5৪106 105 01011010015 00861776 16 আ161) 

90009. ভা 15 6009 81010805888 01 0026: 90881706201] 50. 
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28518680068 01 00700917513 ১৫ 1075 01901 000, 800 ৪), 29319680099 01 

৪6991-5 198 ১ 10-6 010710-010, ] 

উঠ। এক্ষেত্রে ইম্পীতের তারের রোধ এবং তামার প্রলেপের রোধ পরস্পরের সহিভ সমান্তরাল 

সমবায়ে আছে । যর্দি ইম্পাতের তারের পোধ চট এবং প্রলেপের বোধ £ ধৰা যায় তবে প্রশ্নানুষায়ী 

2-৯+$ "ইল ০৮ ০০০0) 
7 চট 2 & 

এখন, আমরা জানি, ৪০.) 

199 * 10-6 ৮ , 1২. ০ ই94 ইম্পাতের তারের বেলাতে। ন0)5 

& ৮৮0 

এবং প্রলেপের বেলাতে, ৪-3:8+9:-৯ [৫ প্রলেপের বেধ] 
£ন 1) 

(9 সমীকরণ হইতে 1১6০-৮1-85 1 

তি টু 17১১-০৪ 2০. ( প্রা ) 

14, একটি কোষের সহিত একট চো টমিটার যুক্ত করিলে 6 ০18৪ বিভব-প্রভেদের পাঠ 

পাওয়া যায়। 90 ০8৪ রোধযুক্ত বাতির সহিত কোবটি লাাইলে উহ! 4 ₹০1৪-এ ধীড়ায়। 

কোটির আভাস্তরীণ রোধ কত ? 

[ 10910 ৪ ৮০1600969£ 18 00107090690. 60 8 0911, 16 79808 0 0192৬ 

ড্1060 & 1900) 01 90 00008. 19818680096 18 00101090690. 60 6109 091] 

6109 7990106 1090010068 4 50168. 172৮ 15 61759 17069708] 19319691009 ০01 

8109 0911] ? ] ্ 

(02, 

উঃ। বাতির প্রবাহমাত্রা2০2 ৪20, 

এই প্রবাহমাত্া কোশের অভ্যন্তরস্থ তরলের ভিতর দিয়াও যাইতেছে । কোষের আত্তান্তরীণ 

বিভব-গ্রভেদ _ (6 - 4). ৮০1৮৪, 

কৃতরাং কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ---10 0828, 

15, 10 ০709 এবং 16 ০%,0০$এর ছুইটি ভার-ক শ্রৌ সমবাষে সক্গিত করা হইল। একপ 

তিনটি শ্রেনীকে সমান্তরাল নমবারে সংযুক্ত কর! হইগ। সমস্ত সমবায়ের যোট রোধ কত হইল? 

[ 0 1298 0 189186810098 10 01008 8100. 15 010028 79 1011790. 

10 99198, 17117799৪50) ৪96৪ 876 61091. 101090. 17 09781151. 1086 

কা111 196 6059 90015981906 26829090008 01 609 90130108810 ? ] 
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উঃ। (নল, মত্ত সমবায়ের একটি নিভু'ল ছবি আকিতে চেষ্টা কর |] 
প্রত্যেক শ্রেণী সমবায়ের মোট রোধ» 10+ 16৮ 95 ০10708, 

হতরাং সমস্ত সমবায়ের রোধ 2 ধরিলে, 

1. 1) 1) 1.8 
25728 হুট 

বিল 8:83 01708. 

18, একই রকমের 10টি কোষকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! 10 07208 রোধযুক্ত একটি 

তারের সহিত লাগাইলে প্রবাহমাআ 1 ৪207 হয় এবং 90 ০1208 রোধ্যুভ্ত অন্ত একটি তারের সহিত 

লাগাইলে প্রবাহমাত্রা 06 ৪৮৮, হয়। প্রত্টেবটি কোষ তডিচ্চালক বল এবং আত্যন্তরীণ গোধ 
নির্ণয় কর। 

[ [60 81001187 ্ী্ 00010909690 10 5997199) 156 89 00209226 01 

] 81000, ছ 1069]. 10170806. 60 8 19561568009 01 10 010108, 8700 00608 01 

06 &70)0. অ1)610 1017000 60 6 79918687006 0120 01005. 081051866 6109 

6.01,1. 100. 1065209] 19815081005 06 8801) 0911. ] 

উঃ ধর, প্রত্যেকটি কোষের তড়িচচালক বল 7; এবং আভ্যন্তরীণ রোধ চ. 

সুতরাং বর্তনীয় মোট তড়িচ্চালক বলম্" 10; 

শর তড়িচ্চালক বল হিরার্যাজী তোরা: 

161] ] 
1077110 11] 

অথবা, 1-771, 

স্িতীয়বার বর্তনীর মোট রোধ 101 20 

».:655_10] 5.) 
৫ 1071790 279 

৮,0-০6(941-8) 

কাজেই 6(9+2)-৮11 ৮ 8০০0৮ 0৮0, 

[07-11-5516 ০0165. 

অথবা, 1- 
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11. 80 02105, ক্বোধের ছুইটি বাতিকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! 100টি শ্রেণীসমবায়ে সজ্জিত 

কোবের সহিত যুক্ত কর! হইল। প্রত্যেকটি কোষের তড়িচ্চালক বম 1৮ ₹01$৪ এবং আত্যন্তনীণ 

রোধ 1 ০2:73. হইলে প্রত্যেকটি বাতির প্রবাহমাত্রা নির্ণর কর। 

[0 15707999890 01 17991869009 60 0171008 879 9৮50690 10 89199 

100 100 08118, &]] 1011060. 210 867165. 1 606 106979] 79919608009 01 

98011 091] 18 ] 01000 800. 609 9100.1. 01899010091] 19 1 0165, 69,1001869 

909 001916 10. 0076 150005, ] [ন. 9. 175900.১ 1960] 

উ£। বাতি ছুইটি শ্রেণী সমবায়ে থাকায় প্রত্যেকের চিতর একই প্রধাহমাপ্তা যাইবে। এখন, 

বাতির মোট রোট-*8০+৮০-100 01108. 

কোষের মোট আভ্যন্তরীণ রোধ -০ 1 ৯ 10055 100 02178, 

*  বর্তনীর মোট রোধ -* 1004 100- 900 0101008, 

কোষের মোট তড়িচ্চালক বল-: 18 ৮ 100-10 ₹016৪, 

বর্তনীর প্রবাহমাত্রা- 8887 £-.075 800, 

অনুশীলনী 
1, 4 ০16৪ ভড়িচ্চালক বল এবং 9 ০29 আত্তাত্তরীণ রোধধুক্ত একটি ব্যাটারীকে 9 ০818. 

রোধের একটি তারের লঙ্গে যুক্ত করা হইল। তারে প্রবাহমাক্রা কত ? 

[ & 10866615069. 00. 1, 4 01685 800. 1068708,] 79918081009 9 0107008 

1৪ 00701090890. 60 & 179 019 010008 1581968006,. ভা19৮ আ111 10৩ 6179 

00906 61):0080 6176 16 ? ] [ উঃ 033 5100. ] 

৪. একটি ড্যানিয়েল কোধকে ( তড়িচ্চালক বলল-5108 ₹০16৪; আভ্যন্তরীণ রোধম্ঃ 

02 ০%,,) একটি পরিবাহীর সহিত যুক্ত করা হইল। পরিবাহীর রোধ 6" 0৮7 হইলে 
প্রবাহ্মাত্রা কত? 

[ 4 7081019] 0911 (9, 20. 05-51108 0168 200. 10691081 19819689099 

502 01000 ) 18 01099. 180 & ভা179 01 29818068009 69 010108. ভা 05$ 

আ1]] 106 6198 00780 10 6109 আত 9? 1 [ উঃ 02 &2০০, ] 

৪, একটি বৈদ্যুতিক বাতির" রোধ 88 0888 এবং উহা জবালিবার প্রনাহমাত্র। 016 5702 

বাঠিটিকে ঘালাইতে কত তড়িচচালক বল দরকার ? 

[ 80 819906716 19000) 1189 78818591709 88 017008 800 1580 16 £105, 

1৮ 98869 8 00920 01 076 5000. 0591৪ 6156 1), ৫, 1500179010৮ 

16৪ 10:07967 £10108 ? ] [ উঃ 66 ০15৪ ) 
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4, 0 80 প্রবাহ্মান্রা একটি পরিবাহীর ভিতর চালু আছে। পরিবাহীর রোধ 

10 02108 হইলে প্রবাহ স্থষ্টিকারী কোষের তড়িচ্চ'লক বল কত? [কোষের আভ্যন্তরীণ 

রোধ নাই ] 

[4 00178920801 02 8000. 9059 11)1000 & 010010080৮ ০01 

£69186806 10 00208. 778৮ 19 6109 9. 00, 1. 01 6108 991] 0700001108 

606 090716176, শা 081] 07809 88800776060 17856 00 1069108] 

19819681709. ] [ উঃ 2 ৮0168. ] 

5. 2 ০18৪ তড়িচচালক বল এবং & ০1) আতান্তরীণ রোধযুক্ত একটি তড়িংকোষকে 
1, 2 এবং 9 0089 রোধের তিনটি সমাস্তরাল সমবায়ে যুক্ত তারের প্রান্তদ্থয়ে লাগানে। হইল। 

তড়িৎ কোবের মধ্য দিয়! কত তডিৎ প্রবাহ যাইবে শির্ণয় কর। 

[ & 98111085108 09. 20, 1. 019 ৮০16৪ প0. & 19819687209 ০01 2 01700 

18 000090690 স111) (1188 ক1798 01 19915980098 1, 2 8100 9 01)008 

[8990815915) 1179 98 1081100 1 089116]. 17170 6178 00926 

6177:008]) 60৩ ০61]. ] 7. 5. (0000), 1962] [উঃ 1104 800, ] 

6, এ এবং £ বিন্দদ্বয়ের ভিতর তিনটি রোধ শ্রেণী সমবায়ে সজ্জিত আছে। রোধ তিনটির 
মান যথাত্রমে 50 015208) 100 01208 এবং £ 010208 এবং 4ও চু” বিল্দুদ্বয়ের ভিতর বিভব-প্রতেদ 

80 ০1. রোধগুলির মধ্য দিয়! তড়িৎ-প্রবাহ কত হইবে? 

[10:99 19518550098 919 101090. 11) 861198 1১8$961 চ্0 0012168 

এ 800. 17,706 15918681088 878 50 017708) 100 01010058200 0 0101008 

78829061815 800 6109 1), %, 068 9910 2 800 7728 80 50168. 086 

00779206 জা1]] 0988 610200810 6109 18918680088 ? ] [উঃ 104 20], ] 

1. 2এব' চ বিন্দম্বয়ের ভিতর উপরোক্ত তিনটি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে সজ্জিত আছে। 
যদি বর্তনীয মোট প্রবাহমাত্রা ৪ 811), হয় তবে 2 ও ৮ বিন্ু্বয়ের বিভবপ্র-ভদ এবং প্রত্যেক 

বোধের প্রবাহমাত্রা পির্ণয় কর। 

[7110৩ 80০59 61096 168198008 &:9 101060 17) 081%1191 18টচদ ০92 

2৮800 7. 11 605 ০0120019 0017906 08 8. 0008); 081001868 1109 

19. 2. 996 810 এ 800. 7 800. 00196 61020081850) 16818681009. ] 

[ উঃ 19106 ০1৪ ; 1261 8200. ; 1805 8000, ) 9161 819, ] 
8, শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত 1, 9 এবং 8 00)8 রোধের তিনটি তারের প্রান্তে 1'ঠ ০18৪ 

ভড়িচ্চালক বল এবং ৪ ০৮299 আত্তান্তরীণ রোধের একটি লেকল্যান্স কোষ যুক্ত করা হইল। 

প্রত্যেক তারের প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ এবং কোবের ভিতর বিভব-পতন নির্র কর। 



তড়িৎ কোষ ও ওহ মের তুত্র 207 

[ 1:58 ০01 :6515680098 1) 2 800. 2 01108 816 002060660. 177 961168 

জ। 07085 & 11601810016 0681] 01 6.10 1. 10 50168 800. 170691708)] 2551869,009 

9 011709. 081901969 6109 70069706181 010929008 901:089 98019 01 69 

ঘ1159 £00. 9180 6156 01100 01 79069106181 11018109 6178 0281], ] 

[ চা. ৪. 7187) , 1968 ] 

[ উঃ 0166 ₹01; 0 939 ০16; 0498 ০16 ; 0504 ৮01৮ ] 
9. একটি তাপের বান ০049 18 20. এবং উশার উপাদানের রোধাঙ্ক 5০১1০-৭ 013775-020, 

ধ তারের কত নৈর্ঘা লইলে 10 ০01,078 রোধ তৈয়ারী হইবে? 

[ & 19 1098 019009687 (040 010) 800. 6106 50, 1:691568008 01 168 

008,69718] 19 70১61079012] 007. 0৮619106617 01 0109 19 জ1]] 

6156 & 78981968008 0110 01008 ? ] [ উঃ 3894 ০. ] 

10. একটি পর্বাত্র সমব্যাসযুক্ত 1 25815 দৈর্ঘে।র ধাভব তারের রোধ 1:08 010078 ; এ 

উপাদানে নিশিত কিন্তু দ্বিগুণ ব্যাসের এবং 50 7:96288 দৈষ্ঃে তারের রোধ কত হইবে 
নিণ্য কর। 

[ & 010160700 জ 19, ):109619 10200651088 18918681006 1106 02৪. 

4810061097 129 01 98076 1708,69118,]1) 100৮ 01806 65/109  88 120001) 83 

8108 91786 69200 190660 00 20166768 18 6890, 1086 11] 106 168 

£9818681109 ? [ উঃ: 19120 010708 ] 

11. নাইক্রোমের রোধাঙ্ক 130 ১10-8 0100) 020, ) 10 300788 দীর্ঘ ও 1 8] 10027, 

্রস্থচ্ছেদযুক্ত নাইক্রোম তারের রোধ কত? তারটিকে ভাজ করিয়া দৈর্ঘ্য অর্ধেক করিলে এবং 

যুক্ত প্রান্তত্বব জুড়িয়া দিলে, রোধ কত হইবে? 

[ য1010:0206 0088 8 ₹9918615165 1109১611075 0010) 0107, 1096 18 

609 18818680068 01 10 17008619906 101010107016 179 0 02098 -5906102 

] 8৪0. 0017, 7? ডা1085 11] 09 0106 19981808009 19810 6008 129 19 10106 

90 16968118100 6009 1799 91008 &9 )011590 60896092, 01008 1)815106 6109 

1610610 ? [ বু, ৪. কগয) । 1965 ] [ উঠ 110 01010 ; 276 0020 ] 

19. 4 এবং & ০2০2৪-এর ছুইটি তারকে সমান্তরাল সঞ্জার রাখা হইল। এরূপ তিনটি 

শ্রেণীকে অতঃপর শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কর! হইলে উহাদের মোট রোধ কত হইবে ? 

[ নুম০ ভ298 01 26581965009 4 &00 0 01008 829 01090 100 087811৩1, 

11)756 ৪00) 986৪ 879 51060 006 11) 892168. 095 15 605 19518681005 

91 8৪ 15019 ? ] [ উঃ 666 07108 ] 
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18, 8 5:00. একটি প্রবাহ্মাত্র! তিনটি তারে বিভক্ত হইয়া গেল। তার তিনটির দৈর্ঘ্যের 
অনুপাত ? ১9:৪8 প্রতোকটি তারের উপাদান ও ব্যাস সমান হইলে প্রত্যেকের প্রবাহমান 

নির্ণর কর। 

[4 0012506 0 6 8120, 18 015%1990 1060 810:96 1768, 1006 

190805 0 6005 125 819 10 6006 25010 12958. 11 606 01500959: 

800 10186911891 01 6176 1199 879 98009, 081201958 6108 0077606 867610661) 

17 68000 ছয178, ] [ উঃ %7% 8100 3 140 8700 7; 0909 &. ] 

14. ] 00. এবং 10 ০278 রোধযুক্ত দুইটি তারকে সমাস্তবাজ সমবায়ে যুক্ত করিয়া! একটি 

কোষের সঠিত লাগান! হইল । কোষের তডিচ্চালক বল 1 ০18৪ এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 

5 02078. প্রত্যেক রোধের প্রবাহমাত্র। নির্ণয় কর । 

[ গুজ0 আ1:9৪ ০1 69919080081] 01100 800 10 017009 )01060. |] 

[08791191, 95 00100690680 60 ৪ 0811 01 8. 2, , 12 দখ 50010682081 

95186800996 00028. 891001%69 136 001:906 17] 890] 119 ] 

[ উঃ 231 8200 099 800. ] 

15. 90 ০2:৪ এবং 90 0810৪ রোধের ছুইটি তাঁরকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইল। 

উহাদের তুল্যাঙ্ক রোধ কত? এ %*£য), প্রবাহমাত্র| উহাদের ভিতর কিরূপভাবে ভাগ হইবে? 

[0 199 01 29819681008 20 00008 8100 90 00018 979 00101190860 

10 0978119]. 08৮18 605 90101581606 29919850068 2 নু আ1]19 

09017012601 216 &1000. 018610066 169911 091 6709 1769 ?] 

[3 [87,., 1965 ] [| উঃ 19 0150)8;) 16 800) 1] 801], ] 

16. 25 ৪7৭ 2৫5 দুইটি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রোধের প্রান্তে 6 ৮০1৪ বিভবপ্রভেদ প্রযুক্ত 

হইল। 42) রোধে প্রবাহ-মাতা এ ছা] এবং 48% রোধে প্রবাহ-মাত্রা 8৪ &007. দেখ! গেল। 

282 এবং 129 রোধ দ্ইটির মান কত? উহাদের তুল্যান্ক রোধ কত? 

[4 20068106181] 01097917098 01 6 50168 18 8]001190 20098 (৮0 

00000060101 19818969009 11 8700 139 00101190660. 170 0805116], 006 

0011926 61070080 78218 109100 60 108 9 80009, 800. 6102000107৪ 

9 & 1208. ডা1৮6 0010 609 81088 0 78 800 79 8200 6061] 

19818681005 চয119)0 00117180600 11) 08৯,119], ] 

[নন ৪ 70887), 1966 (0010) )] [উঃ 9 010078 : 2 01108 : 112 010079 ] 
গা, এ ₹০1$৪ ত়িচ্চালক বল ও ০05 ০2) আত্তান্তরীণ রোধযুক্ত একটি কোষকে শ্রেনী 

সমধায়ে সজ্জিত তিনটি তারের প্রান্তছ্ধয়ে লাগানে| হইল। তার তিনটির রোধ যথাক্রমে 1 2 
এবং 9 ০8208 হইলে, মধ্যের রোধটির প্রান্তে বিভব-প্রভেদ কত হইবে? 
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[4 691] 01 9.00.. 2 50165 800. 10661778] 18818681006 01015 010 18 

60070909690 %0 6196 87008 ০0 5 90010108610 0901791961776 01 622799 
189196517098 17) 987189. 11 6109 76918650068 826 ]9 2, 9 01509 798090- 

81591) 200 6109 7). 0, 90088 6108 [0197916 009, ] [ উ£ 06154 ০1 ] 

18, 10 ০1029 রোধের পাঁচটি বৈদ্বাতিক বাতিকে সমান্তরাল সঙ্জায় রাখ! আছে এবং উহাদের 
প্রান্তে একটি ব্যাটারী ও 0" ০৮:-এর একটি তার শ্রেণীসজ্জায় লাগান! আছে। ব্যাটারীর 
ভড়িচ্চালক বল 20 স্ব০163 এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 0৪ 9210 হইলে প্রত্যেকটি বাতিতে কত প্রবণ 

যাইতেছে এবং ০৪ 0270 তারে কত প্রবাহ যাইতেছে নির্ণয় কর। 

[ চা1ড৪ 61600 180078, 88901) 01 10 01)17)8 18919691083 9৪ 0010190- 

690 17) 099:%119] 8100. 6109 00007010861010 28 00301060890. 60 ৪ 108669:% 01 

9.3, 9) 0163 800 110667128] 78915651008 0 01000 800. 80 836608] 

79918680098 0 012 01000 10 ৪97189. 1105৮ 18 6109 0077906 12071708 

10 9001) 18000 800. 6109 8369108] 19818681009 ? ] | 

[ উঃ প্রত্যেক বাতির প্রবণহ-5 16 &2০০. ] 
09 0120) তারে 5558 8200, ] 

19, একটি ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 19 ০1৪ এবং রোধ ? ০৮209. ব্যাটারীর সহিত একটি 

চার 4 লাগাইলে ব্যাটারীর বিভব-প্রভেদ 10 ০16৪ হয় এবং অন্ত একটি তার ট লাগাইলে বিভব- 

প্রভেদ 8 ০16৪ হয়। 4. ও ট তার ছুইটির রে!ধ কত? 

[ & 10056971589 9.0, 19 50163 %100 1069208)] 29915681009 9 01008, 

ড1)60 ৪ 176 4, 18 00100180690 60 16,169 1). 4. 8118 60 10) 0168 816. 

দা1)91) 0020109০690 6০ 80061067 ছড179 73 6009 17, 2. 8118 698 ০168, 

নি300 6109 19828850989 01 4৯ 800 03 ] [ উঃ 10 01008 ; 4 010008 ] 

20. একটি ব্যাটটারীর তড়িচ্চালক বল 1 %0188. উহার সহিত 16 ০19 রোধের তার 

লাগাইলে ব্যাটারীর বিভব-প্রভেদ দাড়ায় 14 ₹০1%৪ ; ব্যাটারীর আভ্ঃস্তরীণ রোধ কত? 

[ & 058669508৭9. 1. 921 50168. 1761) ৪ 176 01 79818681009 

16 01008 1৪ 00731090990. 60 1, 18 1). /. 18118 60 14 507৪. 056 18 

809 11769205] 7691558096 01 61061086695 ? [ উঃ 8 9৮08] 

91. 15 ০1৪ ও 8 028029 আভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোষকে সমান্তরাল শ্রেণীতে সঙ্জিত 

দুইটি তারের সহিত লাগানো হইল । তার দুইটির রোধ 10 ০১2৪ এবং 18 ০2:09. কোবের প্রান্তে 
বিভব-প্রতেদ এবং প্রত্যেক টি তারের প্রবাহ্মাত্র। নির্ণয় কর। 

[& 991] 01 5.201. 5 0168 800 10380:09] 26819680095 9 ০010028 

18 900178066. 60 0 £98156870068 10 00108 ছে 16 010005 101794 3 

৪ 2772 
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09:51191. 081001569 009 69100100811), 4, 01 009 091] ৪00. 8106 0077620& 

80701) 98010, 29319551096. ] [ উঃ ] ০018; 01] 000. 0000 ৪07. ] 

22. একটি ব্যাটারী ঘখন খণ্ডিত বর্তনীতে (090. 0120915) থাকে তখন উহার তডিচ্চালক 

কবল 6 5০15; কিন্তু 2 ৪20. প্রবাহমার সৃষ্টি করিলে প্রান্তীর বিভব-প্রতেদ ( ৮6:00109] 

/$০6606191 ৫119:0009 ) 4 ₹০1৪-এ দাঁড়ায় । বাটামীর রোধ কত? 

[ 1090 & 05669150৪17 00920 0119016 18৭ 8:087186 ০016৪ ; 0০ 

স্বয1)00 16 891799 & 001৮9108019 82008, 67000105201 956900%1 01:0016, 

26৪ 6915)09] 1), 4. ছি]18 60 4 0168. 1790 15 609 106917081 19318690909 

0৮ 6091086691৮ ? ] [ উ£ 1 0000. ] 

88. দুই কোষের শ্রেণী সমবায়ে সজ্জিত একটি ব্যাটাপাঁঠে প্র-ঠোক কোষেব ভিচ্চালক বল 

4 50169 এবং রোধ 0:15 ০20, উহ] টর্চ লাইটে ব্ববহার করিলে বাঠিতে 101 ৪0০0. প্রবাহ 

সায়। বাতিটির রোধ সুভ? , 
[4 ০৯১৪৪ 09208186808 01 ৮০ 08118 17) 96716981788 8222.1. 

4 ০0166 &৫ 11691061 29915877098 010 000, ড1)977 9890. 10 & 

80:019-118105, 18 02000068 ৪ 90179106 01 ] 10 80109:98 617700217 6106 

0010. 086 15 603 19318682009 01 6119 10011) ? ] [ উ: 148 0700, ] 

284. 1 206৩ লম্বা একটি স্থগোল তারকে 1 ০10৪ বিভব-প্রভেদ এবং 15 ০208, 

ন্গাত্যস্তরীণ য়োধের একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত কর! হইল। তারটির রোধ 9 ০005. হইলে 

তারটির প্রতি একক দৈর্ধ্যের বিভব-প্রভেদ 201118-০188এ প্রকাশ কর। 

[ 1109 6008 0 & 00160) আ18--008 00819 10106 879 00101690690 

&০ 609 69100101815 01 & 1১8%66915 (9.00.1.-5 91] 0165, 10661108] 19818. 

২8810085515 01010). [100 10 701111-501699 0106 18]] 01 00691206181 06: 

ল016 16086106609 অত 11 6009 18919065006 06 8109 6 109 2 01308, ] 

[ ছু. ৪. 8৪যা.। 1961 ] [ উঃ 19101111-50188 69: 002. ] 

85. 807) হইল তারের একটি চতুভূজ এবং প্রত্যেক বাহুর রোধ 90 01209, 4 এবং 
0 বিন্দুর ভিতর একটি 6 ০৮ কুগুলী লাগানো! হইল। & এবং 0 বিন্দুর ভিতরকার তুল্যান্ক রোধ 
'নির্ঘয় কর। 

[ 47001) 18 ৪ 8008:9) 8801) 8108 ০01 10101) 1)89 9 789138009 01 

9) 0010. 4 6 0100 19 90200606893 80038 4 520 0. 7100 076 

+8001%1906 19818620009 1096 5/890. 4 &130 0, ] [ ১. 175100, 1997 ] 

[ উঃ 4 01108. ] 



দ্িতীকষ্ম শ্িচ্ছেদ্ত 

তড়িতপ্রবাহের তাগীয় ফল 
**প্রশ্ন ১। ভড়িৎপ্রবাহের তাপীয় ফল সম্পকিত জুল সুত্র বর্ণন! 

কর। এ মৃতের সত্যতা পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 
| 55862 70901675 197 12£21017)6 065610191061)0 06 1068 09 

91900100112) 10250101196 100 500 ৮৮010 0:090০290 00 ৮6115 

006 18, ] [ন. 9. 858100১1966 ] 
18 ' 

উঃ। জুল সূত্র £ 

(0 রোধ ও সময় অপরিবন্ঠিত থাকিলে উদ্ভূত তাপ (নু) প্রবাহম্াত্রার 
(7) বর্গের সমান্গপাতিক হয় ; অর্থাৎ 77০০] যদি 7২ এবং ৫ প্বক হয়। 

(৫) প্রবাহমাত্র! ও সময় অপরিবতিত থাকিলে উদ্ভুত ভাপ রোধের (8২) 
নমাহ্ছপাতিক হয় $ অর্থাৎ [০০২ যখন] ও £ অপরিবন্তিত থাকে। 

(1) রোধ ও প্রবাহমাত্রা অপরিবর্তিত থাকিলে উদ্ভুত তাপ লময়ের (৫) 
সমানুপাতিক হয়; অর্থাৎ 77০০ যখন ] ও 7২ অপন্বিবত্তিত থাকে । 

সুতরাং 17০012.1২.%, 

ব্যবহারিক একক অন্ধযায়ী [কে এযাম্পীয়ারে, রোধ [-কে ওহে) 
£ সময়কে সেকেণ্ডে ও তাপ চু কে ক্যালরিতে প্রকাশ করিলে প্রমাণ করা যায় 

[77024 ৮1204. 

সূত্রের সত্যত] পরীক্ষা ঃ 

() [7০০15 পরীক্ষা-_জান। ওজনের একটি তামার ক্যালরিমিটাঁর (0) 

লইয়! উহা ভাপিন তেল দ্বারা আংশিক ভরি কর এবং তেলের ওজন নির্ণয় 

কর। উহার ভিতর একটি তারের কুগুলী ডুবাইয়া তারের সহিত শ্রেণী 
সম়বায়ে একটি ব্যাটারী 9, একটি খ্যাম্মিটার &, একটি রিওস্ট্যাট ]3। যুক্ত 



212 প্রশ্নোতরে উচ্চ মাধামিক পদার্ঘবিস্য। 

কর (54 নং চিঅ)। ঢং ও ৫ অপরিবতিত রাখিতে হইলে কুগুলীর একই 
দৈর্ঘ্য সর্বদা তেলে ডুবাইয়া রাখিতে ূ 
হইবে এবং একই সময় ধরিয়া ভড়িৎ- 
প্রবাহ পাঠাইতে হইবে। 

এখন, ক্কুগ্ুলীর ভিতর দিয়া 

সুবিধামত ভড়িতপ্রবাহু পাঁঠাও। 

প্রবাহমাত্রা এযাম্মিটার হইতে পাঠ 

কর। একটি থার্মোমিটার গু" তেলে ॥ 

ডুবাইক্সা প্রাথমিক ও চূড়াস্ত তাঁপমাজা চিত্র নং 54 

নির্ণয় কর এবং উহ হইস্ডে উদ্ভূত তাপ নির্ণয় ধিকর। বিভিন্ন মাত্রার প্রবাহ 

লইয়া উপরোক্ত পরীক্ষা ঈীম্পন্ন কর। 
হি ]। গ্রবাহমাত্রায় 77) ভাপ এবং [9 প্রবাহমাত্রায় [79 তাপ উৎপন্ন 

হয় তবে উপরোক্ত পরীক্ষার ফলে দেখ! যাইবে যে, 

181 55172 অর্থাৎ [7০০]2 
গু 

(0) [7০০0২ পরীক্ষা__দ্ুইটি একই রকমের ক্যাঙ্গরিমিটার লইয়া উহাতে 

একই পরিমাণ তেল লও। উহাতে ঢ.। ও £2 রোধের দুইটি কুণগুলী ডুবাও 

এবং উহাদের সহিত শ্রেণী সমবায়ে 

এযাম্মিটার, রিওস্ট্যাট, তভিৎকোষের 

ব্যাটান্বী যুক্ত কর (55 নং চিন্র)। 

একটি নিধি সময় ধরিয়া উহাদের 
ভিতর "দয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঁঠাও। 

ঢ। ও 0৪ শ্রেণী সমবায়ে থাকায় 

উহাদের ভিতর একই প্রবাহ যাইবে। চিন্জ নং 55 
অর্থাৎ সময় এবং প্রবাহমাত্রা একই থাকিলু। যদি ছুই রোধে নু। এবং [নঃ 
ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হয় তবে উপরোক্ত পরীক্ষা হইতে দেখ! যাইবে যে, 

1 79 £। ও অর্থাৎ 27০. 
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(311) 77০5৫ পরীক্ষা-_ প্রথম পরীক্ষার ভ্তায় বাবস্থা! কর (54 নং চিত্র )। 

এইবার একই প্রবাহমাত। পাঠাইতে হইবে । ফলে চং এবং [ু অপরিবর্তিত 
থাকিবে । ধর, এ প্রবাহমাত্রা একবার £) সেকেও্ড ধরিয়া এবং আর একবার 

£2 সেকেও ধরিয়া! পাঠানো! হইল । তেলের তাপমাত্রার পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া 

ছুইবারের তাপ নির্ণর কর। যদি উদ্ভূত তাপ নু এবং [79 ক্যালরি হয়, তবে 
দেখা যাইবে যে, 

131-175 অর্থাৎ 77০০. টা 

প্রশ্ন ২। €োন তার দিয়া ভড়িও-প্রবাহ হইলে উদ্ভুত তাপের 
হার গ্রবাহমাত্রা এবং রোওধর উপর কিনূপন্ভাবে নির্ভর করে? প্রথম 
সুত্রটির সঙ্যতা পরীক্ষামূলকভাবে কিন্পুপে নির্ণন্ঠ করিবে ? 

| ম০জ 0096৪ 6০ 1806) 2 13101) 13686 15 06৮০10160 17) 9 আঃ 

05 819 516০0:00০ 00106120 ৫6161)0 012 010০ 5061008000৫ 005 ০8022 

৪10 05০ 12515081706 0£ 006 151 [30 ০] ০৫ 65১611- 

£061368115 তি 0135 2150 | ?] 

রা [ 9. চ৪20,, 1962) 63 (0010010. ), 1964 ] 

উঠ 1নং প্রশ্ন ভ্ষ্টবা। 

*প্রল্ম ৩। জুল, ওয়াট, কিলো ওয়াট-আওয়ার কাছাকে বলে ? 
একটি বৈদ্যুতিক বাতির গায়ে 30 ৮০16৪--60 80" জেখ।! আছে। 
ইনার তাৎপর্য কি? 

[1065186 : ০0৮16, 92 8100 2210/2/-701, 010 006 ৮০এড ০0 

81) 6160050 6010 15 6612 230 ৮০1৪--60 ৪০০ 188৫ 19 168 
8181715081)0€ ? ] 

উঃ। একটি তারের শ্রীস্তের বিভব প্রভেদ ৬ হইলে এবং উহার ভিতর 

দিয়া 0 পরিমাণ তড়িতাধান চলিয়া গেলে যে কার্ধ সম্পাদিত হয় তাহ! 

ড/-৬ ৮0. এই কার্ধের ব্যবহারিক একক 10016. যদি 1 ০০100) 

ভড়িভাধান 1 %০1£ বিভব-প্রতেদ অতিক্রম করে তবে ] 1901 কার্য 

সম্পার্দিত হয়। 
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বৈছাতিক যন্ত্রের ক্ষমতা! (7০0৮6: ) প্রকাশের একক হইল ৪৮. যদি 

কোন তড়িৎ যন্ত্র] ৮০1 বিভব-গ্রভেদের ভিতর দিয়! ] 8200 তড়িৎ-গ্রবাহ 

পাঠাইতে পারে তবে উহার ক্ষমতা ] আঞরচ৮ অর্থাৎ 1 ৪৮৮০] ৮০৮৯ 
] 8000, 

বিছুৎ সরবরাহ কোম্পানী বাভীতে যে বিদ্যুৎ সরবরাহ করে তাহার 

পরিমাপ শক্তির একক অন্তযায়ী করা হয়। ইভাঁকে [110ত2001)00: বা 

বোর্ড অব ট্রেড একক (8. 0." 0106) বলে। এক কিলোওয়াট ক্ষমতা 

সম্পন্ন যন্ত্র এক ঘণ্ট] ধরিয়] তডিৎ সরবরাহ করিলে মোট শক্তির পরিমাণ এক 

কিলোওয়াট-আওয়ারের সমান । হ্তরাং 

এাম্পীয়ার * ভোণ্ট টা 
৬. লু &৮---7005 

একটি বৈদ্যুতিক বাতির গায়ে 230 ৮০163--60 ৪৮৮, লেখা হইতে 

আমর! বাঁতিটি সম্বন্ধে অনেক কিছু জানিতে পারি। প্রথমতঃ 230 016 

বিভব-প্রভেদে বাতিটি লাগাইলে বাতির উজ্জ্বলতা সবাপেক্ষা বেশী হইবে এবং 

ইহা সেকেণ্ডে 60 ৬৪০ হিসাবে কার্য করিবে_-অর্থাৎ ইহার ক্ষমতা 
€0 ৪5, ইহ ছাড়া কোন নির্দিই সময় ধরিয়' বাতি জ্বালাইলে কত 

খরচ পড়িবে, ইহা কত তড়িৎ প্রবাহ লয় এবং উহার রোধ কত তাহাও নির্ণয় 

করা যায়। 

প্রঃ ৪। ভড়িৎ-প্রবাছের তাপীয় ফলের কয়েকটি ব্যবহারিক 
প্রশ্নোগ্গের উল্লেখ কর এবং উদ্ধারের জন্বন্ধে ঘাহা জান সংক্ষেপে 

বর্ণনা কর। 
[ 12000050106 1918001081 89011086010105 01 16811175 67200 0£ 

6160010 0017161)0 2150 06250006) 117 71161, 71101 500 100 21001 

92120, [ 7. 5. (00020012. ), 1963 ] 

উঃ। ভড়িৎপ্রবাছের তাপীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগ-স্বরূপ আমবা 
($) বিজলী বাতি (616০0101917), (11) বৈছ্যতিক স্টোভ, ইন্ভিরি, কেটুলি, 

(81) বৈছ্যতিক ফিউজ ( ০16০০ 289০ ) ইত্যাদি দেখিতে পাই। 
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(1) বিজলী বাতি: বিজন্গী বাতিতে একটি তড়িৎ পরিবাহী ফিলামেপ্ট 
থাকে এবং উহার মধ্য দিয়া তড়িৎ-গ্রবাহ ঘটিলে উহার তাপমাজ্জ অত্যধিক 

বৃদ্ধিপায় এবং ইহা আলো প্রদান করে। আধুনিক বিজলী বাতিতে ধাতৰ 
ফিলামেণ্ট ব্যবহার কর! হয় এবং গাম ভণ্তি একটি কাচের গোলকে ইহাকে 

আবদ্ধ বাখ। হয়। গোঁপকের ভিতরে সাধারণতঃ 'আরগণ? নামক নিক্ষিয় গ্যাঙ্গ 

লওয়া হয়। ইহার ফলে বাতির উজ্জঙ্গতা খুব বৃদ্ধি পায়। ইহা ছাঁডা আর এক 

প্রকারের ফিল্সামে্ট বাবহার করা হয়। ইহাকে £0০01191 ০০1] ফিলামেপ্ট 

বলা হয়। ইহার উজ্জ্বলতা ম্বারো বেশী । এই ধরনের বাঁতিকে 1812৪ 

বাতি বলে। 

(11) বৈদছ্বাতিক স্টোভ, ইন্ডির, কেটুগী ইত্যাদি: এই সমস্ত যন্ত্রে কোন 

তাপসহ দ্রবা, যেমন ফায়ার- কু (916-0185 ) ইত্যাদিরষ&টি একটি কাঠামোর 

উপর নিকেল ও ক্রোমিয়াম মিশ্রিত সংকর ধাতু নাইক্রোমের কুগ্ুলী জড়ানে! 

থাকে । “মেইন্স্” হইতে তড়িৎ-প্রবাহ এই কুণ্ডপীর ভিতর দিয়া গেলে যথেষ্ট 

উত্তাপ উৎপন্ন হয় এবং তাহ ছ্বারা বান্না, জল গরম প্রত্ভৃতি গৃহকর্ম সম্পন্ন 

করা হয়। 

(18) বৈছ্াতিক ফিউজ £ চীনা মাটির বাক্সের ভিতর টিন ও সীসান্ক 

মিশ্রিত সংকর ধাতৃর একটি ভার লাগাইয়া বাঁভীতে মিটার বল্সে বস(নে| থাকে ! 
এই তারকে ফিউজ তার বলে। ইহা বাড়ীর তডিত্বর্তনীর সহিত শ্রেণী 

সমবায়ে যুক্ত থাকে । এই তারের গলনাঙ্ক খুব কম, স্থতরাং লাইনে কোন, 
কারণে হঠাৎ গ্রবাহমাত্রা! বৃদ্ধ পাইলে এই ফিউজ তার উত্তপ হইয়া গলিয়া যায়। 

এবং প্রবাহ বন্ধ হয়। ইহার ফলে দুর্ঘটনা] হইতে পারে ণা।  * 

তক 

2. 42 00015 রোধযুদ্ত কোন তারে 51001210059 ব)।গ। এ 87076708 ভডিংপ্রবাহ গেলে কত, 

তাপ উদ্ভূত হইবে? 

[ ০ 2:00) 168৮ 19 065810160 10 & 19 01 28918861008 4 

01025 1060 ৪ 00129776 01 9 82008. 20ত ৪ 00810 18 (02 6 200308658 ?), 
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উং। আমর। জানি, 2-094 12... 

এস্বলে 1752 8030, 70855412 00008, ; ৫৯6 ৮60 8৪০. 

স্থতবাং 7-50 24 ৮ (2) ৮4 9১৮65 %৪০ 

_51900 08151199. 

9. ৪0-070 রোধের একটি তারের ভিতর দিয়া 6 001:05$98 ব্যাগী 10 ৯1 প্রবাহ পাঠানে। 

হুইল। ইহার ফল (৫) কত তড়িতাধান গেল, (১) জুল এককে কত শক্তি বায়িত হইল এবং 
(০) ক্যালরি এককে কত তাপ উৎপন্ন হইল নির্ণয় কর। 

[ & 90750 01 10 8100, 08889960008) % 79818682080 21 01)078 

(0৮ 6 00100688, 081001%69 (6) 6109 00980616501 00829 60286 988888, 

(৪) 6059 9706185 9188108090 17 1০019, (6) 606 10886 07090090. 10 

98107198 ] [ [নু ৪. 2 গা.) 1966 ] 

উঃ। (9) তডিতাধাির পরিমাণম্ প্রবাহমাত্রা € সময় 

আম 10 ৮6 ১605 8000 ০০০1030)08 , 

(9) শক্তির পরিমাণ» [৪.৫ 1০9198 স্ (10)9 ১90 ১৮৮ 6০০6 ৯105 )০0168, 

ও 
(০) উত্তৃত তাপের পরিমাণ _ 4 08101198 ৮্ল রি 1 4%১105 09)081৩8, 

8, 10 919299 রোধধুক্ত তারের মধা দিয়া ও 101715698 বাপী 6 ৪205. তড়িৎ-প্রবাহ চলিল। 

উদ্ভৃত তাপ সম্পূর্ূপে 100 £00৪ জলে সরবরাহ করিলে জলের তাপমাত্র! কত বৃদ্ধি পাইবে ? 

[4 00906 01 0 82508. 10৪ 617:00810 & 17901 29819681006 

10 00008 107 9 101006899. 108 17986 095810080 15 00200196915 

80802093105 100 £00৪. 01 ত৪৮৪৮, 1796 11] 09 6109 7189 ০1 6900- 

08:8609 01 ৪6? ] 

উঠ এস্বলে উদ্ভুত তাপ 0124 * [9 ছি ৫. 

75024 ১৮ (5)*% * 10 ১৮9৮ 60 81. 

যদি ০০ তাপমাত্রা বুদ্ধি হয়, তবে 

100 ১৯%৯5024 ৯(১)*১৮ 10 * 2১৯6০ 

২09 ৮(6)* ৮10 ৮৪১6০ 
100 

০094 ১৫26 ১ ৮6350'84 ১৮800 

»-90. 

উড, 
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4, 80 01928 এবং 190 08179 রোধের ছুইটি তার যথাক্রমে (1) শ্রেণী সমবায়ে এবং 

'(11) সমান্তরাল সমবায়ে লাগাইপ্স 100 ৮০18৪ বিভব-প্রভেদের সহিত যুক্ত করা হইল। প্রত্যেক 
স'রে সেকেণ্ডে কত তাপ উত্তভৃত হইবে ? 

[ ০ 71768 01 :8918680098 80 01008 8100. 190 0101009 ৪18 26890. 

6159]5 90101080690 (1) 10 56168 8200 (11) 10 08:8119] 800 61061, ]017060 

8০ & 8001:08 0 8.0, 100 50188. ন০জ 00001) 10686 18 085910060 10 

9801) 17০ 790 5900120 ? ] 

উং। (1) মোট রোধ 19017803200 ০:279 

বিভন-প্রভেদ_ 100. 1 
হতরাং প্রবাহমাতা1- ০ ৯২ ল 79000, 

মোঢ রোধ 290 এ 

যেহেতু ভার ছুইটি শ্রেণী মমবারে আছে কাজেই প্রবাহমাত্রা ছুই তারে ফাইবে। 

্মতএব 80 01205 তারে উদ্ভুত তাপ -0+24 ৮ (2 ৪০৮1 ০৪]. 
| 8. 

48০81. 

এবং 120 0910005 » রী * 024১12১120৮ 1 ০৪1. 

7০72 ০81. 

(11) তার ছুইটি সমান্তরাল সমবায়ে থাকায় প্রত্যেকের বিভব-প্রভেদ 100 ₹০1/৪, 

কাজেই 80 ০১০০৪ তারে প্রবাহমাত্রা ৮9০ » 

হুস্তবাং উহাতে উদ্ভুত ভাঁপ_ 024১ 5) ৪০১1 6৪1. 

530 ০৪ 

তেমনি, 120 01195 তারে প্রবাহমাত্রা- 129-? 8001), 

্তরাং উহাতে উড্ভ্ তাপ 024৯(6) ৯120: 

০০20 08101165. 

&. 100 দা&৮/৪--920 ০1৮ একটি বাতিতে ঠিক মত বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করিলে বাতিত্বে 

কত তড়িৎপ্রবাহ ধাইবে? এ অবস্থায় বাতির রোধ কত? যদি 100 ০198 বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ 

কর! হয় তবে বাতিতে তড়িৎ-প্রবাহ কত হইবে এবং ক্ষমতণ কত হুইবে নির্ণয় কর। 

[07 10091) 0027526 19 (5862 05 ৪ 100 ৪১০৮--220 016৪ 
81906101500 10910) 501080653 60 00067 ₹016889 2 ভা088 111 ৮৩ 
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168 29581968299 60890 9 [0 16 13 00210909680 60৮ 10)) ০016 ৪0009, 

এ 0007506 11] 16 6589? [নও 20001) 009 জ11] 16 902080-08 ? ] 

। আমরা জানি, ৪৮ - ৬9] ১৮৫81006165 

কাদেই 100 22৩ ৯ 22)0037165 

ও 100_ 
তড়িৎ প্রবাহমাত্রা-ট)ট- 0455 210, 

বিভব-্প্রভে্দণ 220 
বাতির বোধ- 0০. লু ৪. [তির বোধ পররামারা 5১ 483 5 00005 

যন্দ 100 ৬০1১ বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়, তবে 

বিভব- প্রভেদ্দ_ 109. মা। প্রবীগম্তাত্র|ল তি, 4855 _50:207 81771. 

অতএব ক্ষমতা _ এা'মপীদার  ভোণ্ট 

"207 ১৮ 100 -207 জা817 

6. একটি বৈছু তিক ইস্তিবীর গরম অবস্থায় রোধ ১0 00 , উনাকে 200 915 সরবরাহ 

লাইনে 2 ঘট। লাগাইয়। রাখিলে কহ খরচ পড়ি্ব ? প্রতি ইটনিটের খরচ 3 &৪. 

[119 ₹981888006 01 80. 81906101800. 5৮109) 170 18 86) 01098 

০ 1000) গ11] 16 ০089 1116 1৪ 088নু 10192170078 ০088 900 01৮ ৪0091 

1109. [109 799 1৪ 9 8৪. 0817 0016. ) 

বিভব-প্রভেদ 20025 
উঃ। ইন্তিবীর ভিতর তডিৎ-প্রবাছ- রা 00. 54০৮ 

মোট ব্যয়িত 9.0.0100- _ এশামপীয়ার ৮ ভোণ্ট * ঘণ্টা 

87 1000 
_ 8৯৫ 00১25] 

1000) | 

স্বত্বরাং খরচ» 3 &5. 

1. 2 ০৮:03 এবং 4 0009 রোধের ছুঈটি ভারক্ে শ্রেণী মশবাে যুক্ত কবিষা উহাদের প্রান্তে 

6 %0168 বিতব-প্রভেদ প্রয়োগ কৰা হইল। দ্বই তারে উদ্ভু» তাপের হার তুলন] কর। 

খদি ত'ব ছুইটি সমান্তরাল সমনায়ে যুক্ত থাঁকিত তবে উদ্ভূত তাপের হাবের অনুপাত কত 

হইত? 
[ ঢুঃল0 আ798, 01 15818880598 2 010028 800. 4 08058 79309061915 

৪৪ 9500098860 10. 88188 ৪00 & 700660618] 0106:90009 016 5016৪ 18, 
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8001190 096 691. 6135 87189. 000508%7:6 6108 86৪3 01 1656110 10 6006 

0 17958. 

দয) অ০০]০, 09 69 19610 01 619 5698 01 10986106 10 608 ০ 

1:95 11 609) 029 00009969010 08191 ?]  [ঘ 9 [%810., 1964] 

উঃ। তর ঢুষ্টাটি শেশী সবায়ে যুক্ত থাকিলে এব" উহাদের প্রান্তে 6 ০1৮ বিভব-প্রতেদ 

প্রয়োগ করিলে, তার দিয়া সমান প্রবাহমাত্রা যাইবে। জুণলর সুত্র হইতে গামরা জানি যে 

প্রশাহমাত্রা অপরিবঠিত থাকিলে উদ্ভুত তাপেব হার রোধের সমানুপাতিক হয়। 
ঢা) 92._1] 

জতবাং এক্ষেত্রে, এ ০ 
ঞ্জ 4 গু 

তাৰ হইটি সমান্তরাল সমবাষে যুক্ত থাকিলে টগদের প্রতে কর রিভ' প্রভেন সমান হইবে । 

বিভব-প্রভেদ সমান থাকিলে উত্তৃত ত'পের ভার বেধেব বাস্তান্তনাতিক হয়। 

আর! £ এ 
হতরাং এক্ষেত্রে, এ 

৪. একটি বাড়ী- তিনটি 60-৯%$ বৈদ্ তিক বাতি এবং ছুই) স&$। বাতি প্রতিদিন 
€ ঘন্ট। কবিযা শব লানো হয়। প্রতি 8 ০0 গু" ইউপিটেস মূলা ৪১ ৮. হইলে 9০0 শিনের মাসে 

বাড়ী যোট বৈছু তিক খরচ কত হইবে নির্্য কগ। 

[ & 00789010 98898 61998 01-ত886 181008 ৪04 ৮0 41)-ঘ806 

19%10008 10৮ 5 00905 % 095. ঢা100 609 00৪8 01110761776 10 5 1001080 ০01 

80 8৩৪ 11 8190610 0108129 18 95 7. 08713, 0 থা, ৪, ] 

উঃ। প্রতিদ্দিন যত ওয়াট-ঘণ্ট। খরচ হয় তাহা 

₹55১৫ 3১৮6 *+2 ৮5৮40 900 +400-41300 

এক মাসে যন ওয়াট-ঘণ্ট খরচ হয় তাহা 1300 ৮30 

_1300 * 30 
8,097. একক 1000 39 

খরচননু39 ৯ 25 0.৯ 25. 975. 

অনুশীলনী 
রা 

1, 10 ০803 রোধযুক্ত একটি তারের ভিতর দিয়] 0 6 &7০চ. তড়িৎ প্রবাহ ৫ 2010569 ধরিয়া 

প্রবাহিত হইলে কত তাপ উৎপন্ন হইবে? 

[০ 10580, 09%6 11) 199 0:090.:8৫ 11 & 03768060108 8100 

20দ7৪ 60:002)) ৪ 179 01 78818881008 10 0101008 107 ] 2080065 ? ] 

[ উঃ 9916 ০৪1. ] 
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8, 310 0708 রোধের একটি তারের কুগুলীকে 1000 825 জলের তাপমাত্রা 9৮০০ হইতে 

গ৮০0এ বধিত করিবার জন্তু বাবহার করা হইল | যদি 10 70010998 সময়ে এ কার্য সম্পন্ন করিতে 

হয় তবে কত প্রবাহমাত্র! কুণুলীতে পাঠাইতে হইবে ? 

[ & 9০01] 01 10 010108 269186817099 18 06111880 10 11986 1000 £00৪ ০1 

৪0৪৮ 1000 20-0 6০760, 11 608 ০118 80 09 800902001181)60 17) 

10 10100698, 1780 00906 81)0010 10দ 60006) 605 0011? ] 

[ উঃ 699 51008, ] 

, 8. একটি 40 90715 ও একটি 60 ০19 রোধ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! 200 ০185 মেইনের 

সহিত যুক্ত করা হইল। ॥ মিনিট সময়ে গুত্যেক রোধে কত তাপ উৎপন্ন হইবে ? 

[& 40 017009 £981869098 800 9 (0 010108  19918681709 819 

00201760690 1) 0878116] 8100 6109 0012170171050610) 18 1017060 60 900 01৮৪ 

0081708. 170 প্র 91) 10956 111 109 06%8107090 17) 9801) 79918680068 11) 

ই 0010069 ? ] [ উঃ 1119 091. ; 1728 08]. ] 

4. 10 01079 রোধের ভিতর দিয়] ] 1217)59 ব্যাপিয়া 8 &70. তড়িৎ-প্রবাহ চলিল। উদ্ভূত 

তাপ 100 820৪, তাপিন তেলে সম্পূর্ণরূপে শোধিত হইলে তেলের তাপমাত্র। কত বৃদ্ধি পাইবে? 
ভাপিনের আঃ তাঃ-50'£9. 

[6 50000. 00179176108 61170908110 01078 298189008 10৮ 

100177069, 1108 10980 095910080 15 00200016969] 21080810690 0৬ 

100 £008. 01 60105106109. 1086 অ11] 09 66 2169 170 69202615605 ০01 

60109706158, 11165 ৪0. 895৮ 18 0149? ] [ উঃ: 65710 ] 

চ. একটি '500 ৮৪ 90 ০168 বৈছ্যাতিক কেটলী 1 91108710 জলকে 1820 হইতে 

1000এ উত্তপ্ত করিতে ব্যবহার করা হইল। কত সময়ে এ জল উত্তপ্ত হইবে? প্রতি ইউনিটের 
দাম ৪০. হইলে উহাতে কত খরচ পড়িবে? 

[& 500 ৪6৮৪-- 240 015 61608110 )66819 1৪ 9880 8০ 1798৪ 

] 110550 01 8691 [7020 180 60 1000. 08৮ আ11) ০5 606 81009 

26500116072 11 605 0086 19 4 58. 097 00165 1086 দ]] 106 605 6০681 

008৮ ?. [উঃ 5 2012. 40 8০, ; $ত &৪. ] 

৮ একটি বিজলীবাতির ঘলস্ত অবস্থায় রোধ 400 ০0208, উহ্থাকে 900 ₹০1$8 বিভব-প্রতেদে 

10 ঘণ্ট। সংযুক্ত রাখ হইল। প্রতি ইউনিটের দাম &&৪. হইলে বাতিটি ভ্বালাইতে কত খরচা 

পড়িবে? 
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[4 £107108 81906710 180]9 1083 29818680098 400 00008, [618 

00099590 60 200 016৪ ৪0015 10 10 1)0018, 11 606 0086 1৪8 3 98, 

092 01016, 1086 আঃ]] 09 09 0098] 0086 10৮ 116106106 6009 1500) ? 

[ উঃ 38৪. ] 

[/%00 ৪6০৪--320 ০18৪ একটি বিজলী বাতিকে ঠিকমত বিভব-প্রতেদে 10 ঘণ্টা 
লাগাইয়া রাখিলে কত ব্যয় হইবে? প্রতি ইউনিটের খরচা £ &৪. 

[ 128৮ স1]1 09 6109 608] 008৮ 01 08106 & 100 ৬719৪--20 ০0188 

6190610 19020 10৮ 10 1)007:8 11 609 1969 18 4 58, 091 2016 ? ] 

[উঃ 4 8৪. ] 

৪. ছুইটি বিজলী বাতিকে 100 ₹০্ুও সরবরাহ লাইনে আলাদাভাবে লাগাইলে ক্ষমত! 
ধাক্রমে 60 %৮।৪ এবং দত 6৮5 হঘ। বাতি ছুইটির বোধ কত উহাদেব 200 ₹০19 

পাইনের সহিত শ্রেশী সমব'য়ে লাগ[ইলে উহার কত দ₹&$% ক্ষমত] গ্রহণ করিবে? 60 ঘণ্ট। বাতি 

ছুষ্টটি সংযুক্ত থাকিলে কত খরচ পড়িবে? প্রতি ইউনিটের বায় & &৪. 

[ [0 1800198$ 00901090690 98088 6815 60 & 100-5০18 ৪8015), 816 

10000 60 $819 60 5669 8100 70 ৪66৪ 1990906159]5. 10966100076 

809 18819068008 01 98901) 19000, 11 679 6০ 1800]98 88 00০ 101760 

17) 89193 60 % 200-%০076 ৪0015) 600 (৪) 608 6069] ৪58৪ 621890 05 

009 চতব0 10008) (9) 019 008৮ 0+ 08100 6109 18%10008 107 60 170879, “786 

09: 016 79108 4 8৪, ] 
[উ: 1685 01005 ; 1935 00008 ; 1835 866৪ ; 18৪. 9. ] 

94400 দদ৯৮$৪--৪০০ ০18৪ বিজলী বাতি উপযুক্ত বিভব-প্রভেদে সংযুক্ত থাকিলে কত 

প্রবাহ হইবে এবং রোধ কত হইবে নির্ধ কর। 100 ঘণ্ট। বাচিটি সংযুক্ত থাকিলে কত খরচ হইবে? 

প্রতি ইউনিটের দাম 6 ৪৪. 

[ 15920 & 400 ৪১6৪ 800 900 0168 18000 18 000090690 0100921$ 

60 6106 ৪0015 1109, 11806 00906 অ1]] 16 652০9? 096 অ1]) 109 168 

76581868769 2 119 11] 08 0108 00596 10৫ 03106 16 10 109 1000735 

9088 09৪ 001৮ 6108 0 5৪. ?] [উঃ 9 8200. 100 08209. ; 7৪. 1. ] 

10/ একই দৈর্ঘ্যসম্পন্ন এবং একই উপাদানে তৈয়ারী দুইটি তারেব ব্যাসের অনুপাত ] 3 3. 
তার ছইটিকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া! তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে উহাতে উদ্ভূত তাপের অনুপাত 
নির্ণয় কর। 
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[| 1176 01920669801 ৮০ 1188 01 18109 161086 800 88036 

20916119] 978 10 606 18610 1; 0. 11 009 1:95 819 00207180690 177 

881188 800 9 00176091906 0)100£0 01610) ভ1]80 স]]] 109 %08 28610 

01609 098988 185610901] [মু 9, সসঞা,। 1962] [উ:4£1] 

বি, হি] 
72 72 

4০. এবং চ_ এম এখন, ০০7 12 সি 

13) 401 242 ০ (৫) সি | টি ৃ 
75 501 40 2) 

] 

ৃ সংকেত £ আমর! জাণি 



শ্ব্জীক্স পল্িচ্্হেল্ 

তড়িৎ ও চুম্বকের পারস্পরিক ক্রিয়! 
শপ্রন্প ১। চুম্বকের উপর ভড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়। পরীক্ষামূলকভাবে 

কিরূপে প্রমাণ করিবে? চুম্বক-বিক্ষেপের নিয়মগ্ডলি ব্যাখ্যা কর। 
[লও আ০]]৭ ৮০০৭ ৫6100150866 0175 2০601 ০0 €16০001০ 

00000106070 2086006? [001817) 00600165161) 10155 £০৮617)17)8 

06 06960001) 04 ৪. 008£1)600 760016. ] 

উ£। চুম্বকের উপর তি প্রবাহের ক্রিয়! সবপ্রথম লক্ষ্য করেন ওরস্টেড 

(06566 )। তিনি একটি চুম্বক-শলাকা লইয়া! শুহার উপর সমান্তরালতাবে 
একটি পরিবাহী 43 

রাখিলেন (56 নং 

চিন্র)। অতঃপর 48 

পরিবাহী দিয়া তীব্র 
প্রবাহ পাঠাইয়া তিনি 
দেখিলেন যে চুম্বক- 

শলাকাটি বিক্ষিপ্ত 

হইয়া পরিবাহীর 

সহিত অভিলম্ব হইয়! 

দাড়াইয়াছে। প্রবাহের 

অভিমুখ উত্টাইলে চিত্র নং 56 

দেখা গেল যে শলাকাঁটি উন্টািকে বিক্ষিপ্ত হইয়াছে। প্রবাহ বন্ধ করিলে 

শলাঁক1টি পূর্বেকীর অবস্থানে (ছবিতে কাটা লাইন দিয়! দেখানো! হইয়াছে) 

ফিরিয়া আঁসে। এই পরীক্ষা হইতে লহজেই প্রম।ণিত হয় যে চুন্ধকের উপর 

তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া আছে। 

উপরোন্ত পরীক্ষায় দেখ। গেল যে ভড়িৎ-প্রবাঁছেব অভিমূখের সহিত চুম্বকের 

যে-কোনে! মেক-ধর, ব-মেকর বিচলনের ( ৫602007 ) অতিমুথেন্ব সম্পর্ক 
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আছে। নিন্ললিখিত সুত্রগুলি দ্বার] খৈ-মেক কোনদিকে বিচলিত হইবে তাছ। 

আমরা জানিতে পারি : 
(1) এযামপীয়ারের সম্ভরণ স্তর (4১409215615 95170101138 1016) 

মনে কর, একু ব্যক্তি চুন্ক-শলাকার দিকে মুখ ব্বাঁখিক়্! পরিবাহী তারের উপর 

দিয়া ভড়িং-প্রবাহের অভিমুখে সীতার 
কাটিয়া যাইতেছে (57 নং চিত্র )। 

এই অবস্থায় তাহার ব' হাত যে-দ্িকে 

চুক শলাকার টব-মেরু তভিত-প্রবাছের 
চিজ নং 5? ক্রিয়ায় সেই দিকে বিচলিত হইবে 

স্ৃতরাং $-মেরু বিপরীত দিকে অর্থাৎ ভান হাতের দিকে বিচলিত হইবে । 
(11) ফ্লেমিং-এর ভর হাত স্তর ( 1620177675 118170-5800 1016 ) : 

ভান হাতের তালু এমনভাবে 

প্রসারিত কর যেন প্রথম ০২7 

তিনটি আনল পবস্পরের সপ ও 

সহিত লম্বঘভাবে অবস্থান করে। ৭ 

তর্জনী (£9156786:) তার চিত্র নং 58 

বরাবর প্রবাহের অভিমুখী হইলে, এবং মধামা (019016 

817861 ) চুম্বক-শলাঁকার দিকে মুখ করিয়া থাকিলে, 

বৃদ্ধা্ুলি ( 05010 ) যে-দিকে থাকিবে চুম্বক-শলাকার 

খ-মেরু সেইদ্দিকে বিচলিত ছইবে (58 নং চিত্র )। 

(111) ম্যাকওয়েজের কর্ক-স্কু হজ (5556115 

0015-5016আ 1016 ): মনে কর, একটি ভানপাকেন 

কর্ক-্ককে এমনভাবে তুরানো হইতেছে যে উহা 

পরিবাহীতে তভিৎ-প্রবাছের অভিমুখে অগ্রসর হইতেছে। 

এই অবস্থায় কু ঘৃরাইতে হইলে বৃদ্ধাঙ্গুলি ঘেদিকে 
ঘুরিবে চুত্বক-শলাকাঁর টব-মেরু মেইদিকে বিচলিত হুইৰে 

(59 নং চিত্র )। 
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প্রশ্ন ২। একটি জীর্ঘ ভারে এত ক্ষীণ ভড়িত-প্রবাহ পাঠানো 
হইল ঘে ভারটিকে একটি চুম্বক-শলাকার কিছু উপরে এবং শলাকার 
জমাস্তরালভ্াবে স্থাপন করিজে শলাকার কোন বিক্ষেপ লক্ষিতত 
হয় না। শলাকার বিক্ষেপ সৃষ্টি করিবার জন্য তুমি কিরূপ ব্যবস্থা 
অবলম্বন করিবে? 

[106 ০01016176 0091176 £10:09051) & 1০ 15 600 ০2 0 

00:060 2. 00120198558 1)62016) 1851) 50:2001060 051 2100 08181161 

€0 006 7962016. ৬/1)86 810:21)£61021)05 21)8016 ০০৩ 10 101016856 

0610০600015 006 80010100006 0010098.55 106016 ? ] 

॥ | হু, 8. (0002010.), 1961, 62 1 

উঃ। একটি দীর্ঘ তার চুম্বক-শপাকার কিছু উপন্ল এবং শলাকাক 
সমান্তরালে রাখিয়া তার দিয় ক্ষীণ তড়িৎ-প্রবহ পাঠাইলে হয় তো] চুম্বক- 
শলাকার উপর কোন প্রভাব বিস্তার করিবে না; কিন্ত তারটিকে যদ্দি 

আয়তাকার কুগুলী করিয়া শলাকাঁর চতুর্দিকে রাখা যায় ভবে এ ক্ষীণপ্রবাহ 
চ্বক-শলাঁকাঁকে বিক্ষিঞ্ড করিতে পাঁবিবে। ইহার কারণ এই যে তারের থে 

অংশ শলাকার উপরে আছে এবং ষে অংশ নীচে আছে উহাদের ভিতর দিয়! 

ওড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ উল্ট1। এই অবস্থায় আমপীয়ারের সন্ভর* নিয়ম 
প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে তারের ছুই অংশের প্রবাহের দরুনই শলাঁকার 

1ব-মেকু একই দিকে বিক্ষিগ্ হইবে । দুই বিক্ষেপ একই দিকে হওয়াম্ম শলাকার 

মোট বিক্ষেপবৃদ্ধি পাইবে এবং শলাকার গতি লক্ষিত হুইবে। তাছাড়া 

তারটি দীর্ঘ হওয়ায় কুণ্লীতে একাধিক পাঁক্সংখ্যা (170. ৮ £910)5 ) করিতে 

পারিলে একই গ্রবাহ-মাত্রায় বিক্ষেপ অনেক বৃদ্ধি পাইবে। 

: প্রশ্ন ৩। তড়িৎু-প্রবাহ উহার চতুর্দিকে চৌম্বক ক্ষেত্র কৃষি 
করে। ভড়িৎ-প্রবাহ্থের অভিমুখ এবং চৌম্বক কেকের অভিমুখ 
সম্পকিত যে-কোন সূত্রের উল্লেখ কর। 

ভড়িৎ-প্রবাহ্যুক্ত একটি পরিবাহীকে একটি চুম্বক-শলাকার 
জঅক্ষের সমান্তরালতাবে শলাকার কিছু উপরে রাখিয়া দেখ! গেজ 

20-15 
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যে শঙ্গাকার দক্ষিণ-মেরু পূর্বদিকে বিক্ষিপ্ত হইয়াছে। পরিবাহ্ী 
দিয়। ভড়িৎু-প্রবাহের অভিমুখ কোন্ দ্বিকে ? 

[ &2 6150000 ০0060 01000006$ ৪. 08.£05600 £610 81:00150 1৮. 

9০6 22 127 05৪৮ 5০০. 1550 50137600116 006 011০০0018 ০01 

606 60012120220. 00601200101) 01 06 5210 10 01000065 2৪ ৪ 

00/00. 

48 50250000010 02005112629 21০00010 0017:2176 15 10610 2100০ ৪. 

01825196010 7726010 7219116] €০0 155 8515.11)6 50000 0০016 ০0 006 

07066501619 0061) 00190 00 60০০0 00৬2105 00০ ০2৪৬০ ৬৬1২০ 13 

0০ 0115061012 01 0176 ০01012176? ] | [ন, ০. 17970. 1963 ] 

উ5। ১ নং প্রশ্ন দ্রষ্টব্য । 

প্রশ্ন ৪। একটি ছোট চম্বক-শলার্ঝা একটি খাড়া স্তত্তের উপর 

রক্ষিত আছে। একটি ভড়িগুবাহী তার যদ্দি শলাকা। বরাবর রাখ' যায় 
স্তবে শলাক। কোন্ অবস্থায় থাকিবে? নিন্মলিখিভ ক্ষেত্রে শলাকার 
কি পরিবর্তন দেখা বাইবে ? (3) তারটি শলাকার উপরে, 01) ভারটি 
শলাকার নীচে, (13) তড়িৎ-প্রবান্থের অভিমুখ উল্টা কর] হইলে, 
(৫৭) তড়িগু-প্রবান্ধের মাত্রা বৃদ্ধি করিলে । 

| £& 50081] 109606610 1)26016 15 505273060 010) ৪. ৮০10108] 
[01506 7০জআ ৮০০1৭ 10 01802 1৮৭61 1001) 2 16 ০2101511056 ৪ 
0০702217015 10610 100112917051]5 ০561 107 ৬৬172 ০1321756170 105 
0০8০০0010 11] 0০০01 1961) (1) 0116 4116 13 21১0৮০ 0০ 06616, 
(21) 006 আ1:5 18 0610৬ 00০ 1526019) (11) 006 01:60007 0£ 
08176176 15155 21560, (2) 01)6 ০00101219050:217600 1ও 100162590 ? ] 

[ লু. 5. 1.১ 1961] ] 

উ:। চুম্বক-শলাক] সাধারণ অবস্থায় উত্তর-দক্ষিণমুখী হইয়া থাকিবে। 
কিন্তু যদি তডিত্বাহী তার শলাক] বরা'বব রাখা যায় তবে এ তড়িৎ্-গ্রবাহ যে 
চৌগক ক্ষেত্রের স্ষ্টি করিবে তাহা চুম্বক-শলীকাঁকে বিক্ষি্ করিবে। চুম্বক- 
শলাকা তারের সহিত লম্বভাবে থাকিবার চেষ্ট] করিবে। 

(1) তারটি শলাকার উপবে রাখিলে তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ অনুযায়ী 

শলাকার ?য মেরু একটি নির্দিষ্ট দিকে বিচলিত হইবে। এই বিচলনের দিক 

এ্যামপীয়ারের সম্ভরণ স্থত্র হইতে নির্ণয় করা যাঁয়। 
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(9) তারটি শলাঁকার নীচে রাখিলে পূর্বে ব-মেরু যে-দিকে বিচলিত 
হইয়াছিল, এইবার তাহার বিপরীত দিকে বিচলিত হইবে । এই দিক-নির্ণয়ও 

পূর্বোক্ত ত্র হইতে করা যায়। 
(81) তারটি উপরে কিংবা নীচে রাখিয়া ভড়িৎ-প্রবাহের অতিমৃখ উত্তর 

হইতে দক্ষিণে হইলে টব-মেক যে দিকে বিচলিত হয় প্রবাহের অভিমুখ উপ্টাইয়া 

দক্ষিণ হইতে উত্তরে করিলে ্ব-মের বিপরীত দিকে বিচলিত হইবে। 

(1) তড়িৎ*প্রবাহের মাত্রা বৃদ্ধি পাইলে শলাকার বিচলনের মাত্রাও 

বৃদ্ধি পায়। 

**প্রস্থ ৫1 চিত্রাঙ্কন স্ত্রীরা নিন্লিখিত ক্ষেত্রে উৎ্পক্মা চৌম্বক 

ক্ষেত্রের বিশেষত্ব বুঝাইয়া দাও £_() ভড়িল্ৰাহথী খজু পরিবাহ্থী, 
-(7) ভড়িগুবাহী বৃত্তাকার পরিবাহ্থী, (1) ভড়িগুবাহী সলিনয়েড । 

[ 01515) 101) 05০ 1610 ০601881800৭, 006 ০1081:8066115008 

০ 056 20987)600 5910 17:000০60 ৮5 (1) ৪ 1171681 ০01১0০01: 

087136 & ০010615, [ নু, 5. (001019.), 1964 ] (11) ৪. ০12০0087 

013080601 ০2051008 ৪. 001200) (131) 2. 90161)010 ০8৪105170£ ৪ 

5712112180, [ 17. 9. চ2810 1963 ] 

উঠ। () ভড়িগুবাহী খু পরিবাহ্থী ঃ 
সোঁজা লম্বা একটি তাঁর 20-এর ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে উহার 

চতুর্দিকে যে চৌদ্বক ক্ষেত্রের স্থতি হইবে তাহা 
পর্যালোচনার জন্ত 60 নং চিত্রে প্রদশিত 

ব্যবস্থা অবলপ্ধন করিতে হইবে। একটি 

কার্ডবোর্ডের মধ্যস্থলে ছিত্র করিয়] তারটি 

পরাও। বোর্ডের উপর কিছু কিছু লৌহচ্র্ণ 

ছড়াইয়া ভারে প্রবাহ চালাইলে এবং 

বোর্ডের উপর আস্তে আস্তে টোক। দিলে 

লৌহচুর্ণগুলি একটি বিশেষ সঙ্জায় সন্ত চিত্র নং 60 

হইবে। লৌহচুর্ণের এই সঙ্জ! প্রবাহ কর্তৃক সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখার সজ্জা 
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নির্দেশ করে। এই সজ্জা! হইতে নিয়লিখিত বিশেষত্বগুলি দৃষ্টিগোচর হইবে £__ 

(ক) বলরেখাগুলি সমকেব্ড্রিক বৃত্ত এবং সব বৃত্তের কেন্দ্র তার ও কার্ডবোর্ডের 

ছেদবিন্দু, (খ) বৃত্তগুলির তল ভারের অতিমুখের সমকোণে অবস্থিত, (গ) কার্ড- 
বোর্ডের উপর তারের কাছে একটি ছোট স্চী-চুম্বক রাখিলে উহার উত্তর মেরু 
যেদিকে মুখ করিয়! থাকিবে চৌম্বক বলরেখার অভিমুখ সেদিকে হুইবে। 

(8) ভড়িগ্বাহী বৃত্তাকার পরিবাহ্থী £ 
ভড়িৎবাহী বৃত্তাকার পরিবাহী উহার চতুর্দিকে ষে চৌন্বক ক্ষেত্র স্থি করে 

তাহা পর্যালোচনার জন্য 6] নং চিত্রে প্রদ্দশিত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হুইবে। 

একটি অনুভূমিক কার্ডবোর্ডের মধ্য দিয়া একটি বৃত্তাকার তার এমনভাবে পরাও 
যে বৃত্তের কেন্দ্র কার্ডবোর্ডে অবস্থিত হয় এবং বৃত্তের তল কার্ডবোর্ডের তলের 

সহিত অভিলম্ব হয়। বোর্ডের উপর কিছু লৌহচূর্ণ ছভাইয় তার দিয়া তীব্র 
তডিৎ-প্রবাহ পাঠাও । বোর্ডের উপর আন্তে আন্তে টোকা দিলে দেখ! যাইবে 

বলরেখা যে লৌহচ্ণগুলি বিশেষ সঙ্জায় সজ্জিত হইল । 
এ সজ্জা তভিত্বাহী বৃত্তাকার পরিবাহী 

কর্তৃক ষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা নির্দেশ 
করিবে । বলবেখাগুপি লক্ষ্য করিলে চৌম্বক 

কার্ঠরো$ ক্ষেত্রের নিম্নলিখিত বিশেষত্ব দেখ! যাইবে £-- 
(ক) তারের সহিত বোর্ডের ছেদ্দবিন্দুর 

নিকটবর্তা বলরেখাগুলি প্রায় বৃত্তাকাঁর। 
চিত্র নং 67 তার হইতে যতদুরে যাওয়া যায় ততষ্ট 

বলরেখাগুলি সোজা হইতে থাকে । (খ) তারের কেন্দ্রের কাছাকাছি 

বলরেখাগুলি প্রায় সমান্তরাল এবং তারের তলের লহিত অভিলম্ব হয়। 

স্বতরাঁং তারের কেন্দ্রের চারিপাশে সামান্য অঞ্চলে চৌন্বক ক্ষেত্র সমবলসম্পন্ন 
(01716010 ) বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 

(11) স্ড়িগুবাহ্থী সলিনয়েড £ 
একটি সলিনয়েডকে একখানি কার্ডবোর্ডের সহিত এমনভাবে আটকাও যে, 

উহার অর্ধাংশ কার্ডবোর্ডের উপরে এবং বাকী অধর্ণংশ নীচে থাকে-_ অর্থাৎ 
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সঙলগিনয়েডের অক্ষ বোর্ডের সমতলে অবস্থিত হয় (62 নং চিন্র )। কার্ডবোর্ডে 

কিছু লৌহচুর্ণ বিছাও এবং সলিনয়েডে তীব্র 
তড়িৎ-প্রবাহছ চালনা কর। কার্ডবোর্ডকে 

আন্তে আস্তে টোকা দিলে লৌহচুর্ণগুলি 
একটি বিশেষ সঙ্জায় সজ্জিত হুইবে। ইছাই 

হইবে সলিনয়েড কর্তৃক সৃষ্ট চৌম্বকক্ষেত্রের 

বলরেখা। বলরেখাগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা 

যাইবে যে দগ্ু-চুম্বকে যেমন বলরেখা হয় ইহাঁরাও ঠিক সেইরূপ । এইজন্য 
ভড়িত্বাহী সলিনয়েডকে দণ্ড -চুম্বকের সমান ধর] যাইতে পারে । 

প্রশ্ন ৬। একটি মেক্টা টেস্টটিউবে কিছু পাল! সালফিউরিক 
আযাসিভ রাখিয়া উচ্থান্তে একটি ভাম। এন একটি দস্তার পাত 
আংশিক ডুবাইয়া রাখা হুইল । দুইটি মোটা ভার উক্ত পাভ 
দুইটির জহিভ যুক্ত করিয়! টেস্টটিউনের মুখে আটা ছিপির ছিত্র 
দরিয়া বাহির করিয়া! একটি তারের কুণুলীর সহ্বিত যুক্ত কর। হুইল। 

পর টেস্টটিউবটি জলে ভীলানে। হুইল। ইহাতে কি দেখ! 
ফল একটি দণ্ড-চুম্বক তারের কুশুলীর কাছে লইলে কি 

? 
[50010 06 ০0199612120 ৪. 901 ০06 21790 216. ৫1060 2 411. 

75508 ০0065176017) 2. 1510] 105. 0650-00106. জ০ 03101 

1765 215. 0360 50106:20 00 0156 718655 ৪150. 0106 0839 €1):00081 

2 01506 0£ 201]. 17101) 010565 0176 00006) 0 006 0005. 4 ০011 

0£ আ1০ 1৪ 00901060650 60 0156 056 21505 01 0106 ৪0০৫ 116. 1106 

1016 21190756706 15 01001 ৪110 50 00 2026 1 2061. ৬1১81 

11] 13867)? 16 ৪. 02770088066 15 10081000681 002 590 

138 006 ০0911 আহ]11 40? 

উঃ। তামা ও দত্তার পাত লালফিউন্রিক এাসিভের সংযোগ একটি সরল 
কোষ (81716 ০61] ) তৈয়ারী করিবে এবং তামার পাত হইতে কৃণুলীর 

ভিভর দিয় দত্তার পাতে ভড়িৎ-প্রবাহ যাইবে। কুগুলীর ভিতর এই তড়িৎ 

চিত্র নং 62 
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প্রবাহের ফলে ইহা ভড়িৎবাহী সলিনয়েড হইবে । আমরা জানি তভিত্বাহী 
নলিনয়েড দণ্ড-চুষ্বকের স্তায় ব্যবহার করে। যেহেতু টেন্ট-টিউব জলে ভাসিতেছে, 
কাজেই ইহা! বাধাহীনভাবে নভাচডা করিতে পারে। কাজেই সমস্ত জিনিসটি 

বাধাহীনভাবে রক্ষিত দণ্ড-চুম্বকে পরিণত হইবে। ফলে কুগুলী আস্তে আস্তে 
ঘুরিয়া স্বীয় অক্ষ উত্তর দক্ষিণে রাখিয়া স্থির হইবে । ইহাকে নাড়িয়৷ দিলে 

কিছুক্ষণ আন্দোলনের পর পুনরায় ইহা পূর্বেকার অবস্থানে আসিয়! স্থির 

হুইবে। 
কোন দণ্-চুম্বক উহার কাছে আনিলে চুম্বক ও কৃপতলীর ভিতর আকর্ষণ বা 

বিকর্ষণ হইবে। সলিনয়েড বা কুগ্ডলীতে তড়িৎ-গ্রবাহের অভিমুখ অন্থযায়ী 

ছুই মুখে ছুই বিপরীত মেরুর উদ্ভব হইবে এবং কৃণুলীর মুখের কাছাকাছি 

দৃণ্ড-চন্বকের মেক অনুযাটী কুগ্ডলী আকর্ষণ বাঁ নিকর্ষণ অনুভব করিবে। 
উপরোক্ত ব্যবস্থাকে 702 18 7২1%০-এর ভাসমান ব্যাটারী (20806 

১৪৮০ ) বলে। 

**গ্রম্ম ৭। ভড়িগুচুম্বক কাহাকে বলে? ভড়িৎ-চুম্বক বর্ণনা 
কর। প্রাকৃতিক চুম্বক বা কৃত্রিম চুম্বকের সহিত ভড়িগু-চুম্থকের 
পার্থক্য কি? 

[ 1186 15 810 61600:010881)60 1 165011106 006 50105007000 

06 8 616030:0109£1560 [00৬ 0025 10 01661 2000 ৪ 1920178] 

08617660783 81011018] 108 £156 ? ] [77 5 (0507009.), 1960] 

উঃ। তডিৎ-প্রবাহের লাহায্যে কোন চৌম্বক পদার্থকে চুম্বকে পরিণত 
করিলে সাধারণভাবে তাহাকে ভড়িৎ-চুম্বক বলা হয়। তড়িৎ্বাহী সলিনয়েডের 
মধ্যে নরম লোহা প্রবেশ করাইলে সলিনয়েডের তিতরের চৌন্বকক্ষেত্র নরম 
জোহাকে আবেশের দ্বারা চুম্ধকে পরিণত করে। সলিনয়েডে তভিৎ্-প্রবাহ 
বন্ধ করিলে চৌদ্বকক্ষেত্র অস্তহিত হয় এবং নরম লোহার চুম্বকত্বও চলিয়া যায়। 
এই ধরনের চুম্বককে তডিৎ-চুম্বক বলে। 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে যে সমন্ত তড়িৎ-চুত্বক কাঁজে লাগানো হয় তাহ! 

অশ্ব-খুরের স্থায় আকৃতিবিশিষ্ট (63 নং চিত্র)। ইহার গায়ে রেশমমণ্ডিত 
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তামার তার জভানে! থাকে । তার দিয়া ভড়িৎ-প্রবাহ চালনা! করিলে ইহা! 

তীব্র শক্তিসম্পন্ন চুন্বকে পরিণত হয়। তড়িৎ- 

চষ্কের বিশেষ স্ববিধ! এই যে প্রবাহের মাত্র! 

ও পাকের (ট81008) সংখ্যা পরিবর্তন করিয়া 

চৌন্বক-ক্ষেত্রের প্রাবল্য ইচ্ছামত বাড়ানো, 
কমানেো! বা! লোপ করা চলে। প্রবাহ 

বিপরীতমুখী করিয়া চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখ 

উল্টাইয়া দেওয়া যায়। এই ধরনের স্থবিধা স্থায়ী বা অন্বপ্রকার চুম্ধকে নাই। 
তড়িৎ-চুম্বকের সহিত প্রাকৃতিক বা অন্থান্ত কৃত্রিম চুম্বকের নিয়লিখিত 

পার্থকা দেখিতে পাওয়া যায়। 

(1) প্রাকৃতিক ব। রুত্রিম চুম্বকের শক্তি বা প্রাবল্য খুব কম কিন্তু তডিৎ- 
চম্বকের প্রাবল্য খুব বেশী। থুব শক্তিশালী বৃহদাকাঁর তড়িৎ-চুম্বক ছার]! বড় 

বড় লৌহখণ্ড স্থানাস্তরিত করা যায়। 
(8) তড়িৎ-প্রবাহের মাত্রা বা তারের পাক-সংখ্য1 বাড়াইয়া কিংবা 

কমাইয়া তড়িৎ্-চুম্বকের প্রাবল্য ইচ্ছামত বাড়ানো বা কমানো যায়। কিন্ত 
প্রাকৃতিক ব1 কৃত্রিম চুম্বকের প্রাবলা এভাবে বাড়ানো কমানো যায় না। 

(1) প্রারুতিক বা কৃত্রিম চুম্বকের চূম্বকত্ত স্থায়ী হয় কিন্তু তড়িং-চুম্বকে 
তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করিলেই চৌদ্বকত্ব অস্তর্থিত হয়। 

প্রশ্ন ৮। চৌন্থকক্ষেত্রে রক্ষিত্ত একটি ভড়িগুবাহী তারের 
ক্রমাগত ঘৃর্ণনের একটি ব্যবস্থা বর্ণনা কর। চৌম্বকক্ষেত্রের অতিমুখ 
ভড়িগুপ্রবান্থের অভিমুখ এবং ঘূর্ণনের অভিমুখের পারস্পরিক 
সম্পর্কযুক্ত সূত্র বর্ণন! কর। 

[ 105501106 রা 2087)501006100 100 0:09000106 502015005$ 

চিন্ম নং 63 

100806101) 010 ৪ আ15 581751076 ০01721706 া02) 018060 11 ৪ 

1708£06200 910. হনু0জা 15 006 03220010701 006 ০0116106 151806৫ 

60 006 5610 8150 016061010৫6 10060101) 0: 006 176 ? ] 

| হু, 5 910, 1962, 1963 (600229.) 1 
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উঃ। 64 নং চিত্রে তারের ঘূর্ণনের উপযুক্ত ব্যবস্থা গ্রদরশশিত হইয়াছে। 
0 একটি মোটা কাঁচের নল। উহার ছুই দিক ছিপিদ্দিয়া বন্ধ করিয়া নীচের 

ছিপির ভিতর দিয় একটি দণ্ড চুম্বক টব-5এর টব-মেক ঢুকানো আছে। উপরের 
ছিপি-হইতে একটি আংটার সাহায্যে একটি তাঁর 48 সুলস্ত অবস্থায় থাকে । 
নীচের ছিপির উপর খানিকট! পারদ রাখিতে হইবে যাহাতে তারের 

৪ প্রান্ত পারদে ঠেকিয়া থাকে । এইবার 1 ও দ. বন্ধনীর সহিত ব্যাটার 

যুক্ত করিয়! 4 তারে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে তাবটি চুম্বক-মেক 
ব-এর চতুর্দিকে ঘুরিতে থাকিবে। প্রবাহের অভিমৃখ 

উল্টাইয়া দিলে তারটি উপ্ট। পাকে ঘুরিবে। এম্বলে 
খ্ব-মেক কর্তৃক সৃষ্ট /গিককত সব্দা তারের সহিত 

অভিলম্থ হওয়ায় তডিত্বাঁহী তারটি যে বল অনুভব করে 

তাহাই সর্বদা তারকে বৃত্তাকার পথে চালিত করে। এই 
পরীক্ষা দ্বারা তভিৎ-প্রবাছের উপর চুথ্ধকের ক্রিয়া আছে 
তাহা, প্রমাণিত হয়া তারের গতির 'অভিমুখ, চৌন্বক- 

ক্ষেত্রের অভিমূখ এবং প্রবাহের অভিমুখের ভিতর সম্পর্ক 

ফ্লেমিংএর বাম হস্ত নিয়ম (771610017765 1560-0817 

[01০ ) দ্বার] নির্ণয় করা যায়। 

শত্রটি নিম্নরূপ : 
বামন্তের প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরস্পরের সহিত 

সমকোণে বাখিয়] 

প্রনারিত কর। যদি 

তর্জনী চৌধ্কক্ষেত্রের 
দিক নির্দেশ করে, এবং 

মধাষা তডিৎতপ্রবাছের 

দিক্ নির্দেশ করে, তবে 

বৃদ্ধাহুলী তারের গতির চিত্র নং 65 

অভিমুখ নির্দেশ করিবে (65 নং চিত্র) 
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: প্রশ্ন ৯। কে) চুম্বকের উপর ভড়িগুপ্রাবাহথের ক্রিয়া (খ) ভড়িৎ- 
প্রবাহের উপর চুদ্ঘকের ক্রিয়া গ্রর্শনের জঙ্য সহজ পরীক্ষা বর্ণনা কর। 
এ ক্রিয়া ছুইটি যে-নিয়মের দ্বার! পরিচালিত তাহা উল্লেখ কর। 

[ 17068502106 5100116 6য02117051765 6০ 06000195086 (৪) 006 

800100 ০04 ০0172120012 2.177881790 (0) 006 80001) 06 1008£1526 

023 2. ০02100১0906) 10 5801) ০899) 25 101৩ 01080 £0%০105 016 

৪০0010. ] [ত্র 5. 000200,), 19651 

উঃ। (ক) ১নং প্রশ্ন দরষ্ব্য। 

(খ) ৮নং প্রশ্থ দ্রষ্টব্য । 

প্রশ্ন ১০। নিন্মলিখিভ বন্প দুইটির বিবরণ ও কাপ্রণালী ব্যাখ্যা 
কর : 

(1) বার্লোনচক্র (39210%718 71:51) [নু .১. 929.) 60, 64,677, 

ও (1) রজেটের স্পন্দমনশীল কুগলী (7২08605 ড101801176 50118] )। 

[7. 5. (60001019 )১ 1960]. 

উঃ। (0) বার্লো চক্র £ ভড়িৎগ্রবাহের উপর চুষ্ধকের ক্রিয়ার ফলে 
পরিবাহির অবিরাম গতি উৎপন্ন করা যাঁয়। বার্লো চক্রের সাহাযো এইপ্রকার 

আঁবতন গতি দেখান যায়। এই যন্ত্রে কয়েকটি দাঁতবিশিষ্ট তাঁরকাকৃতি 

পাতলা তামার চক্র থাকে (66নং চিত্র)। এই চক্র একটি অনুভূমিক অক্ষের 
উপর ঘৃরিতে পারে। চাকার নীচে 
যন্ত্রের পাটাতনের উপর একটি গর্তে 

কিছু পারদ রাখা হয়। চাঁকার দাত 
এ পারদকে ম্পর্শ করে। চাকার অক্ষে 

তডিৎকেোব্রে ধনাত্মক এবং পারদের 

গর্তে কোষের খণাগ্বক মেরু যুক্ক 

করিলে তড়িৎ প্রৰাহ চিত্রে ঘেমন 

দেখানো হইয়াছে এরূপ প্রবাহিত 

হইবে । চক্রের ছুই পাশে 0-আরুতির 
'একটি শক্তিশালী চুম্বক রাঁখিলে চক্রের আড়াজাড়ি চৌম্বক ক্ষেত্রের স্যার হইবে, 
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ছার ফলে যে দীঁতটি পারদ স্পর্শ করিয়া থাকিবে তাহা ফ্লেমিং-এর বামহত্ত 
নিশ্নষ অঙ্কযায়ী তীরচিহ্থের দিকে বিচজিত হইবে এব" পারদ হইতে উঠিয়া 
আঙিবে। কিন্তু পরক্ষণে পরবর্তী দাত আসিয়া পারধ স্পর্শ করিবে এবং এই- 
তাবে চাঁকা প্রবলবেগে ঘুরিতে থাকিবে । তডিত্প্রবাহ বাঁ চৌন্বক ক্ষেত্রের 
অভিমুখ উণ্টাইয়া দিলে চাকা বিপরীত দিকে ঘুরিবে। 

(1) রজেটের স্পন্দনশীল কুণুলী £ 
দুটি তডিৎ-প্রবাহের ভিতর পারম্পরিক ক্রিয়া আছে এবং প্রবাহ ছুইটি 

একমুখী ও সমান্তরাল ক্ষইলে পরম্পরকে আকর্ষণ করে উহ রজেটের স্পন্দনশীল 

কুগডলী ছ্বারা প্রদর্শন করানো যায়। 

একটি সরু, হালকা তামার 'ীং বা রা 0 একটি অবলম্বন হইতে 

ঝঙ্গানো হয় (67 নং চিঅ)। 'শীংয়ের পারঁগুলি খুব কাছাকাছি এবং 

সমাস্তরাপ। কুগলীর শেষপ্রাস্তে একটি ধাতব ভার থাকে । ইহাতে কুগুলী 
একটু প্রসারিত হয় এবং পাটাতনের একটি গর্তে রক্ষিত কিছু পারাকে স্পর্শ 

করিয়া থাকে । ছুইটি বন্ধনীর (",) সহিত কুপগ্তণীর উপর প্রান্ত এবং 

পারদের সংস্পর্শ আছে । এ বন্ধনী দুইটির সহিত একটি ব্যাটারী যুক্ত আছে। 
তড়িৎ-প্রবাহ বুগুলীর মধ্য দিয়া 

প্রবাহিত হইবে এবং একই দ্দিকে 

যাইবে। পাকগুলি সমান্তরাল হওয়ায় 

প্রত্যেক দুইটি পাক পরস্পরকে আকর্ষণ 
করিবে এবং কৃপ্ুলী কিছু সংকুচিত 

হইবে। ইহাতে ভারটি কিছু উপরে 
উিধা পারদের সহিত সম্পর্ক ছিন্ন 
করিবে এবং তডিৎ্-প্রবাহ বন্ধ করিয়। 

ৃ দিবে। সঙ্গে সঙ্গে পাঁকগুলির ভিতর 
| চিজ নং 67 আকর্ষণ বলও অস্তহিত হইবে এবং 

ভাবের জন্য '্রীং প্রসারিত হইয়া! পারদের সহিত সম্পর্ক স্থাপন করিবে । অর্থাৎ 

আবার তড়িৎ-গ্রবাহু চপিবে । এইরূপে কুগুলী অনবরত স্পন্দিত হইতে থাকিবে % 



তত্র স্লিচ্ছেগ্ত 

তড়িৎ-বঙ্লেষণ (171600:015519 ) 

প্রশ্ন ১। নিন্পলিখিভ রাশিগুলির ব্যাখ্যা কর :_() আয়ন 

(8) ভড়িগুবি্েব্য, (81) ভড়িগুবিশ্লেষণ। ৫০) ভড়িগুবিচ্লেষক কোষ । 
ভোল্টীয় কোষ ও ভড়িগুবিল্লৌধক কোষের ভিতর পার্থক্য কি? 

[ নিহ1917 076 10110911)6 66003 :-(1) 100১ (11) 00160001566) 

(111) ঢ1600:015515, (1) চ016০6:01560 ০৪1]. 

ড/179: 15 00০ 017002০6০৮০: 2) 6160601500০ ০61] 200 & 

৮0160810061] ? ] [া. 8. 75500.) 19641] 

উঃ। (1) কোন অণু, পরমাণু অথব! মূলক (7801081 )-এ যদি হ্বাভীৰিক 

সংখ্যার ইলেকট্রন অপেক্ষা! বেশী বা কম ইলেকট্রন থাকে তবে উহাদের বলা 

হয় আয়ন। যদি ইলেকট্রনের সংখ্যা শ্বাভাবিক অপেক্ষা বেশী থাকে তবে 

উহাতে খণাত্মক তড়িতের প্রকাশ হইবে এবং সেই কারণে উহাকে বলা হইৰে 

খণাত্বক আয়ন। আবার, ইলেকট্রন সংখ্যা শ্বাভাবিক অপেক্ষা কম হইলে, 
উহাতে ধনাত্মক তড়িতের প্রকাশ হইবে এবং সেই কারণে উহাকে ধনাত্মক 

আয়ন বলা হইবে । একথ। মনে রাখা প্রয়োজন যে স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণু 
বা অণু প্রভৃতিতে ইলেকট্রনের মোট খণাত্মক তড়িত উহার কেন্দ্রকে অবস্থিত 

মোট ধনাত্মক ভড়িতের সমান-_অর্থাৎ উহা নিশ্তড়িত। 
(8) যে-তরলের তিতর দিয়া ধনাত্বক ও খপাত্বক আয়নের সহায়তায় 

ভড়িৎ-প্রবাহ চালু থাকে তাহাকে তড়িৎ-বিশ্নেব্য বলা হয়। যেমন, তৃতের 
দ্রবণ, সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ইভাদি তড়িৎ-বিশ্লেষ্ত। ক্ষারক, লবণ এবং 

অযনের ভ্বণ সাধারণভাবে তড়িৎ-বিশ্লে্ত । 

(81) ভ্রবণের ভিতর দিয়! তড়িৎ্তপ্রবাহ হইলে, ভ্রাব পদার্থের অণুগুলির 

বিশ্লেষণের দৃক্ন দ্রবণে যে রাপাক্গনিক ক্রিদ্বা দেখ! যায় তাছাকেই তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ বলে। 
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(1) একই উপাদানে তৈয়ারী দুইটি তড়িছ্বার (৪18০৮:০৫৫৪) সহ ভড়িত- 

বিশ্গেম্বপূর্ণ কোন পান্রকে তড়িৎ-বিশ্লেষক কোষ বলা হয়। এই কোষে 
বাছিরের কোন তড়িৎ-উৎস হইতে ভড়িৎশক্তি সরবরাহ করিয়া রাসায়নিক 

ক্রি সংঘটন করানো হয়। 

শেষাংশ £ ভোপ্টায় কোষ এবং তডিৎবিশ্লেষধকে কোষ এক নহে। 

ভোণ্টীয় কোঁধের তভিৎ-ছ্বার দুইটি বিভিন্ন উপাদানে তৈরী কিন্তু তড়িৎ 
বিশ্নেষক কোষের তড়িতার দুইটি একই উপাদানে তৈরী। ভোণ্টীর় কোষে 

তড়িছ্বার ও তড়িৎ-বিশ্লেষ্ের সংস্পর্শতলে যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে ত"হাঁর 
ফলে রাসায়নিক শক্তি বহিরর্তনীতে তড়িৎ-শক্তিরূপে আত্মপ্রকাশ করে। 

কিন্তু তড়িৎবিক্লেষক কোষে বাহিরের | তড়িৎ-শক্তির উৎস হইতে তড়িৎ 
সরবরাহ করিয়। রাঁগায়নিক ক্রি] সংঘটনকরানো। হয়। 

/ ক্প্রশ্্ ২। ভ়গুবিশ্লোবণ সম্পকিত ফ্যারাডের সূত্র কি? উহার 
পরীক্ঞামুজ্,ক প্রমাণ কি্ূপে করা যায়? ভড়িগু-রাসায়নিক তৃল্যান্ক 
এবং রাসায়নিক তৃল্যান্ক কাহাকে বলে? 

[ 56866 ঢ8218085'5 19 0 €190০0:০15515, [০৬ আ০এ]0 5০ 

০1 0061) 2 1061)6  €6162060-01561771081 20015816170 2190 

01061010981] ০০018161)1.] [06 লে, ৩. হএন1),) 1965] 

উঃ। প্রথম সুত্রঃ তডিৎ-বিষ্লেষ্তের ভিতর দিয়া যে-পরিমাণ তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় মুক্ত আয়নের ভর উবার সমান্থপাতিক | 

দ্বিতীয় সুত্রঃ সমপরিমাণ তড়িৎ বিভিন্ন তড়িৎ-বিঙ্গেম্বের ভিতর দিয় 

প্রবাহিত হইলে বিভিন্ন তড়িতদ্বারে মুক্ত আয়নের তর উহাদের রাসায়নিক 
তুল্যাক্কের সমাহ্ুপাঁতিক হয়। 

পরীক্ষামূলক প্রমাণ ঃ . 
প্রথম সুত্রঃ একটি তাত্র-ভোল্টামিটার লও এবং উহাকে একটি 

রিওস্ট্যাট, আযামমিটার, একটি প্লাগ চাবি ও একটি তড়িৎ-কোষের ব্যাটারীর 
সহিত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কর (চিত্ত নং 68) ব্যাটারী হইতে ভড়িৎ- 

প্রবাহ পাঠাইবার পূর্বে তামার ভোল্টামিটারের ক্যাথোড পাতটি (৮) তৃলিয়া 
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লইয়া পরিষ্কার কর ও শু অবস্থায়.উছার ওজন নির্ণয় কর। রিওস্ট্যাটের মান 

এম্ননভাৰে নিয়ন্ত্রিত কর যাহাতে ক্যাথোড পাতের প্রতি 50 ৪0. ০10. ক্ষেত্রফলে 

1 877. প্রবাহ-মাত্র! যায় । এইবার ক্যাথোড পাতটি যথাস্থানে রাখিক্া 

বট 
11115 

চিত্র নং 68 

ভোল্টামিটার দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাও । ধর, 1 ৪770 প্রবাহ মাত্রা ৫1 ৪৪৩. 

ধরিয়া চলিল। আমমিটার হইতে এই প্রবাহ-মাত্রা ও স্টপ-ঘড়ি হইতে 
প্রবাহ-কাল নির্ণয় করিতে হইবে । অত:পর পাতটিকে তুলিয়া পরিষ্কার জলে 

ধুইয়া ফেল এব" শুষ্ক করিয়। পুনরায় ওজন লও । এই ছুই ওজন হইতে মুক্ত 
তামার ভর পাওয়া যাইবে । ধর, ইহা ৬/1 £005. $ পুনরায় পাতটিকে যথাস্ব।নে 

রাখিয়া পূর্বের প্রবাহ-মাত্র! ভিন্ন লময় £ ৪০০. পাঠাও । পূর্বের ন্যায় মুক্ত তামার 

তর নির্ণয় কর। ধর, ইহা ভ/2 2095. $ দেখা যাইবে, 

ড/1 71৯1 750) 
৬/০ [১6০ (32 ০1০৪ 

দ্বিতীয় জৃত্রঃ এবার, তিনটি ভোপ্ট[মিটার_তাত, রৌপ্য ও জল 

ভোপ্টামিটার-_বাটারী, আযামমিটার) বিশস্ট্যাট ও চাবির সহিত শ্রেণী সমবায়ে 

যুক্ত কর ( চিত্র নং 69) শ্রেণী সমবায়ে যুক্ক বলিয়া, প্রতোক ভোণ্টামিটার 

দিয়া একই তড়িৎ-প্রবাহ একই সময় ধরিয়া চালু থাকিবে । এখন, একটি 
নির্দি্ই সময় ব্যাপী ব্যাটারী হইতে তড়িত্প্রবাহ পাঠাও । এক্ষেত্রে, 

ভোণ্টামিটাবগুলির ক্যাথোডে তামা, বূপ| এবং হাইড্রোজেন জমা হইবে। 

পূর্বের মত মৃক্ত তামা ও রূপার ভর নির্ণন্ধ কর। হাইড্রোজেনের বেলাতে 
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স্বাতাবিক তাঁপম্রান্ত্| ও চাপে আগ্তন নির্ণয় করিয়া উহার ভর বাহির কর। 

যদি মুক্ত রূপা, তামা ও হাইড্রোজেনের ভর যথাক্রমে ভ/1, ৬/৪ ও ৬3 £095. 

বিড 

চিত্র নং ৫ 
ছা 

হয় এবং উহাদের বাঁসায়নিক তুল্যাঙ্কের মান যথাক্রমে 01+ 0 এবং ০3 হয়, 

তবে উপরোক্ত পরীক্ষার ফলে দেখা যাইবে, 

ড/। ্ ৬৬৪ ৬৬/৪-05 রঃ জা রথ রি, 

ইহা দ্বিতীয় সুত্র প্রমাণ করে। 

শেষাংশ £ কোন পদার্থের তড়িৎ-রাঁপায়নিক তুল্যাস্কের সংজান্বরূপ বলা 

যাইতে পারে যে ] ০০৮1010 ( অর্থাৎ ] ৪) প্রবাহ-মান্র! 1 ৪০০. ব্যাপী ) 
ভড়িৎ এ পদ্দার্থের লবণ ঘটিত কোন দ্রবণের ভিতর দিয় প্রবাহিত হইলে যত 

গ্রাম এ পদার্থ মুক্ত করিবে তাহাই এ পদার্থের তড়িৎ-বরাঁসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 
যেমন, বধপাঁর তড়িৎ-রাঁসায়নিক তৃল্যাঙ্ক 0:001118 £20/০001019 বলিতে 

আমরা বুঝি যে রৌপ্যঘটিভ কোন লবণের ভ্রবণের ভিতর দিয়া 1 ০০1০ 

ভড়িৎ পাঠাইলে 0'001118 8: রূপা মুক্ত হইবে। 

কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ( 0010108] 60015216120 ) বলিতে 

আমর] এ মৌলের পারমাণবিক ওজন ও যোজ্যতার ( %8167)05 ) অন্কপাত 
বুঝি। অর্থাৎ 

রাসায়নিক তূলযাঙ্ক- পারমাণবিক ওজন 
ঘোজ্যতা 
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” প্রশ্ন ৩। তড়িগুবিল্লেষণ পদ্ধতির সাহায্যে কোন ভড়ি-বর্তনীর 
প্রবাহ্-মাত্র! কিকপে নির্ণয় করিবে? বর্তনীর একটি চিন্র অঙ্কন কর 
এবং উষ্থাতে ক্যাথোড ও আানোডের অবস্থান নিদেশ কর। 

[ 7307 ০10 0.0 105850006 ০016156 00511051172 0110016 
05 0068185 ০% 61০০0015515? 1108৩ 00০ 011:0016 01882102150 
(7010866 ০1281]5 006 ০8000906 200 21,০0০ ? ] 

[০৫ হয, 5. 58812051964 ] 

উঃ। ভড়িৎবিঙ্লেষণ পদ্ধতির সহায়তায় কোন বর্তনীর প্রবাছ-মাত্রা নির্ণয় 

কর! যায়। একটি তামার ভোন্টামিটার লও এবং উহার ক্যাথোড পাতটি 

পরিষ্কার করিয়া শুষ্ক অবস্থায় ওজন নির্ণয় কর। এখন, যে-বত'নীর প্রবাহ-মান্্া 

নির্ণয় করিতে হইবে তাহারঞ্ষদুই প্রান্ত ভোণ্টামিটাবের দুই পাতের সহিত 

যুক্ত কর (চিত্র নং 68 দেখষ্ট। লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে বঙ্তনীর ঝণাত্মক 
প্রাস্ত যেন ক্যাথোড পাতের সহিত যুক্ত হুয়। এখন কিছুক্ষণ যাবৎ তড়িৎ- 

প্রবাহ ভোণ্টামিটারের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইতে দাও। স্টশ.-ঘড়ির 
সাহায্ এ প্রবাহ-কাল দেখিয়া রাখ। প্রবাহ বন্ধ করিয়! ক্যাথোড পাতটি 
তুলিয়া লও এবং ধৌত করিয়া শুষ্ক অবস্থায় ওজন লও। এই ছুই গজন 
হইতে মুক্ত তামার ওজন পাওয়া যাইবে। ধর, ইহা ৮/-৪:5. $ আমরা 

জানি, ৬৬2, . ৮, রি কু 

সুতরাং ডা এবং % জানা থাকায় এবং তামার ভড়িৎ-বাসায়নিক তুল্যান্ব 
2 জানা থাকিলে তড়িৎ প্রবাঁহ-যাত্র] নির্ণয় করা যাইবে। 

শেষাংশ £ 68 নং চিত্র দেখ। এ চিত্রে & হইল আনোড পাত এবং 

[ হইল ক্যাথোভ পাত। 

: প্রশ্ন ৪। তড়িগুবিশ্লেষণ পদ্ধতির কয়েকটি প্রয়োজনীয় প্রয়োগ 
উল্লেখ কর এবং সংক্ষেপে উহ্থাদের বর্ণনা কর । 

[ 11621500 501006 17070178200 20011550105 0 61200015518 
8100 £$56 ৪ 91001 46501100101 0£ 06100, ] 

উঃ। নানা শিল্পকর্ষে ও ব্যবসা প্রতিষ্ঠানে ভড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রয়োজনীয় 
ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের স্ঘদ্ধে সংক্ষেপে আলোচন। 

কর হইল । 
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(1) ইলেকট্রোপ্লেটিং বা ভড়িৎ-গ্রলেপন--এই শ্রক্রিয়ার ছারা কাটা. 
ছুরি, চাম5, বেতাম, বিভিন্ন যন্ত্রপাতির অংশ প্রভৃতির উপর নানারকম ধাতু, 

যেষন-_সোনা, বূপা, নিকেল প্রভৃতির গ্রলেপ নেওয়] হয়। ইছাতে জিনিসগুলি 

চকচকে একং সুন্দর দ্বেখায়। ছুরি, কাটা প্রভৃতি যে-সকল ত্রব্যে প্রলেপ দিতে 

হইবে সেগুলি একটি দণ্ড হইতে একটি বাক্সের ভিতর ঝুলানো থাকে । বাক্সের 
ভিতর রূপা, সোঁন। প্রভৃতির-_যাহার প্রলেপ দিতে হইবে-_তাহার দ্রবণ 

থাকে । অপর দণ্ড হইতে প্রলেপ অন্যাক্মী বিশুদ্ধ রূপা বা তামার একটি প্রেট 

ঝুলানো থাকে । দণ্ড ছৃই্টির সহিত তড়িংকোষ লাগাইলে ওড়িৎপ্রবাহ-_ 

ভ্রবণের ভিতর দিয়া যাইবে এবং ঝুলস্ত জিনিসগুলির উপর প্রলেপ পড়িবে । 

এইভাবে লোহার উপর দস্তার প্রলেপ দিয়া গঠিলভানাইজড. লোহা তৈরী 
করা হয়। 

(8) ইলেকট্রোটাইপিং £__ইলেকট্রোপ্রেটিং-এর এক বিশেষ পদ্ধতি। 
যে-মকল পুস্তক বা লেখ! বহু কপি ছাপাইতে হয় তাহা! মাধারণত ইলেকট্রো- 
টাইপ প্লেট হইতে ছাপানো হয়। প্রথমে লেখাটি সাধারণ টাইপে কম্পোজ করা 

হয় এবং মোমের উপর তাহার একটি ছাপ লওয়া হুয়। উহার উপরে কিছু 
গ্রাফাইট গু'ড়! ছড়াইয়া! তড়িৎ-পরিিবাহী করা হয়। অতঃপর একটি তু'ঁতের 
ভ্রবণে উহাকে ক্যাথোড পাত হিসাবে ঝুলানো হয় এবং আনোড পাত হিসাবে 

তামার একটি প্লেট ব্যবহার করা হয়। তড়িগুপ্রবাহ চালাইলে মোমের ছাচের 
উপর তাম! জমিবে এবং খানিকটা পুরু হইলে ছ'ণাচ হইতে উহাকে ছাড়াইয়া 

নেওয়া হয়। ইহার সাহায্যে লেখাটির বু কপি ছাপানো হয়। 

একই পদ্ধতিতে গ্রামোফোনের রেকর্ড তৈয়ারী কর] হয়। 

(68) ধাতু নিষ্কাশন ও শোধন £ আ্যালুমিনিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম 

প্রভৃতি ধাতু নিষ্কাশনে এবং কিক পটাশ প্রভৃতি রাপায়নিক দ্রব্যাদি প্রস্তুতিতে 

তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির ব্যাপক ব্যবহার দেখিতে পাওয়া যাঁয়। তাছাড়া, 

তাষা' দস্তা গ্রভৃতি ধাতু আকরিক হইতে নিষ্কাশনের পর শোধন করিবার 
জন্তও তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতি কাজে লাগানো হয়। 
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ভঙ্ক 

1 9 ৪:০0, প্রবাহমাত্রা তু তের দ্রবণের মধ্য দিয়া 80 21. ব্যাপী পাঠানোর ফলে 378 ধু, 
তামা যুক্ত হইল। ঠাসার তডিৎ-রাদাসশিক তু্যাঙ্ক কত? 

| 178 £08- 0 9020097 ৪9 100018690. 1060 8) 001606 0 9 8000, 

109 07700£17 % 00009 801011869 50176100 102 30 10011900698, 0910019/69 

&09 170. (1110. 01 ০010001". ] 

উঠ। অন্মরা জাশি, ঢ7-2.1.%, 

এক্ষেতে। 77-178 £05 7 £লল3 800 7 65530 ৮60 ৪০০. 

কাজেই, 178- 22৮ 3৮30 * 60 

78. ২. -% 0, পি 33১10  015-1০0310100. 

৪, 900 ৪. ০2. ক্ষেত্রফলের একটি ধাতব প্লেটের উপর নিকেলের প্রলেপ দিতে হইবে । 

এই উদ্দেপ্তে ও 1987৪ ব্যাপী ৮৮ 5০29. প্রবাহমাত্র পাঠাঈলে প্রলেপ কত পুরু 

হইবে? শিকেলের ঘনত-্৮8*৪ 829/০,০, , নিকেলের ভড়িৎ-রাসাক্গনিক তুলাক্ক-.'000804 

€00/000 10210, 

| 4:0706%1 01569 085106৪6068] 50179099198 01 3060) ৪৫. ০110. 28 

৮০ ১০ 1010161-018660. 119 00100 06 110 87000, 19 9990 101 8 ১০, 

100 106 11)10100989 01 6109 10106] 091081660 00 6106 01869. 1090816% 

01.72167061-5818 £1003/0,0, 820. 0. 0. 00. 01 7016291- 000804 

£005/€0010000, ] 

উঃ। ধর, প্রলেপ 4:০0 পুরু হইয়া জমা হইল। অতএব, জমা নিকেলের আয়তন 

» 90০0১ 2.0০, এবং এ নিকেলের় ওজন »* 900 ৯০ ১৪৪ 208, 

এখন আমরা জানি) 777৮2, 1. ৮ 

এক্ষেত্রে, দা 300 ৮ 2১৫88 £295 ) 22-৮000304 £20/০50910170 

1215 আট 5 &-3 ৮60 ৮ 60 ৪৪০, 

300 ৮ 2১৮ ৪৪. 000304১৫15৮ 3 * 60৮60 

25500993094 ১৫175 ৯3 ৮6০৮ 69 ০৮ রর 

401-716 
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৪, একটি ব্যাটারী হইতে প্রাণ্ড তড়িৎ-প্রবাহ সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে 6 8০, রূপা মুক্ত 

করে। স্থানীয় ক্রিয়া! দ্বারা! শতকর। 90 ভাগ দস্তা নষ্ট হইলে ব্যাটারীতে মোট কত দস্তা নষ্ট হইবে? 
দত্তার রাসায়নিক তুল্যান্ক-“ 83৮ এবং রূপার 108. 

[7০ 10001) 2100 11] 1১9 90090106010) & 18667 009 000908 

[00 আ10৮ 06108168030. ০0 91] 70100 2080 01 81156) 10167909। 

1 90 091. 0006. 01 পা00 15 99160. 61770891) 1008] %0100 2 00106701091] 

900158106 01 %00-527) 5 01801591511) 1] [. 9. 980), 1965 ] 

উঃ। আমরা জানি, মুক্ত দ্তার ভর_ দল্তার রাসায়নিক তুলা 
॥। রাপাব ।। বাপার ১ ৮ 

ুক্ত দন্তার ভর_ 85 অথবা, 7 30, 

»। মুক্ত দত্তার ভর ২3216 * ০.1] 8075. 
108 

তাছাড়া, শভকর। 90 ভাগ দন্ত] স্থানীয় ক্রিয়ার নষ্ট হইতেছে বলিধ", এ দশ্তার পরিম।« 

স্ঢটি 19০50458209, 

হতরাং মোট বাযিত দন্তাব পরিমাণল 187-0145- 3125 ৫0১, 

অনুশীলনী 

1. 9৪৪০, সময়ে 2 &10]), প্রবাহমাত্র+ 0'00070৭ £০0) বাপ মুভ কবিলে একই সময়ে একই 

বর্তবীতে কত গ্রাম তামা মুক্ত ইইণে ) তামার পারমাণবিক ওজন 686, ডহার ফোজাতা- এ, 

রূপার পারমাণবিক ওজন. 1079 , উহার যোজ্যতাঁ- |. 

[ [0 (00708 17). 01 50167 19 000051660 105 9 9201) 10 9 880., 

ঘা1196 10188 0% 00])1)01 ০0010 1)6 101১0১৯7660 110 019 5821)0 (11000 10 6178 

৪809 ৫17০0162469? 0৮৮75 03 0 , 165 ৮ %10005-59 । 9৮, , 01 

ঠুল্দ 10719 5105 58101 1 | [উঃ (000197৭ £00.] 

2, একটি তামার ভোণ্টামিটারে হডিৎ প্রবাহের কলে 10 2210009 সময়ে 1" 0. তামা 

যুক্ত হইল। তামাব তডিৎ্-রাসারনিক তুলাক্ষ '0003298 £:2/০09107) হইলে প্রবাহমাত্রা 

নির্ণয় কর। 

[0 8 90900: 50198706691, 806. 00889 01 00000 9:97005818৪ণ. 1৪ 

1 2018. 1) 10 20100668. [6 প্র. 0. ও) 01 ০9009] 75 0089১ 210. 

900107020) 8100 $116 ০97600 10108 010:008 075 % ০0108209001, ] 

উঃ ৭62 8000. ] 
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৪, একটি তামার স্তোণ্টামিটারের সহিত শশী সমবায়ে একটি প্রমাণ এ ০৮ রোধ যুক্ত 

আছে। 80 2210989 প্রবাহ পাঠাইবার পর ক্যাথাডভ পাতের 1476 £00৪ ওজন বৃদ্ধি হইল। 

৪ 01:00 বোধের প্রান্তে যুক্ত একটি ভোপ্টামিটারে 6 ০18৪ পাঠ পাওয়া গেল। তামার তড়িৎ" 
রাসায়নিক তুল্যান্ক নির্ণর কর। 

[ 4 00791 01881066918 00101090667 10 90198 16) & 1১869০৮ 

800 6) 869/00810. 9-0100) 1:65188006. 10009 00163 18 088880. 10: 

36 [01700668 00 0156 170016856 10 ৮810]16 01 0116 02010090615 1410 809. 

[172 00990 709801000৫৮ 0168176007 00101)60,90 90098 01)9 2-0)1) 0011 

15 1) 0108. 081001969 618 10. 0, 77, 01 00]0091. ] 

[উ; 3:১১10+৫ £,/6001079 ] 

ভোণ্টামিটার পাঠ 
2 01)]]) 

এখন, 7. 1.৫. সমীকরণ প্রয়োষ্টা কর। ] 

£* শ্রেণী সমবাধে আবদ্ধ একটি আযমমিটার ও একটি রৌপা ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়া 
তড়িৎ প্রবাহ গাঠানো হইল। 90 70109688 সময়ে 3021 &0. রূপা বিমুত্ত হইল এবং 

গ্যানমিটার পাঠ 199 8100, পাওয়া গেল। আযামমিটারে বক্রুটির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

| & 0017006 18 1)98860. 10 81188 (107004]) 80 012)006,61 800 & 

911৮৮" 01091009681. 11109 10888 0 ৪1150 09700081990 11) 20) 10100698 

19 2002] 078. 810 61)6 81001068161 79808 11492 8/00, 2100 0109 ৪0৮ 

1] (109 8177160661, উ; (018 800. ] 

5. একটি ব্যাটাবী হহে প্রাপ্ত তডিৎ-প্রবাহ সিলভার নাতট্রেট দ্রবণ হইতে 60 €2:৪. রূপা 

বিযুক্ত করে। স্থানীয় যার দরুন শতকর] 20% দস্তা নষ্ট হইলে, মোট কত দস্তা নষ্ট হইবে নির্দর়্ 
কর। কপার রাসায়নিক ওুল্ান্ক-108 7; দত্তার 386. 

| লংকেত : এক্ষেত্রে প্রবাহমান্জা, 17 --8-2:581000, 

[ 70 120001) 21170 11] 1)0 00208101060 07) 8 09৮66 0100 0020:9200 

1010 ঘ))10]) 097005108 0(0) 0008. 0৫ 81] শে" 001) 8, 91150101020 80106100) 

90% 01 (110 2170 1১611 ০৪60 610:006)) 1009] 806100? 01792001081 

৪901৮810106 01 ৪1150152109 820 ঠ1796 01 %770-5 326 ] 

[উঃ 2269 0008. ] 

(সংকেত : ও নং কর! অস্ক দেখ) 



প্রত স্পন্লিচ্চ্ছেল্ক 

তড়িৎ্-চুম্বকীয় আবেশ 
স্্ীক্ন ১।  ভড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ ও আবিষ্ট ভড়ি-প্রবাহ 

কাহাকে বলে? একটি চুম্বক ও একটি ভড়িগুবাহী বর্তনী স্বারা 
আবিষ্ট ভড়িৎ-প্রবাহ উ্পন্প করিবার পরীক্ষাগুলি বর্ণনা কর। 

[ ৬৬190 00 ৮010 10000190810 0৮ &160001708817600 11801006101) 

৪30 10010060 0011০176?% 102501106 619611000170১ 00 5100 006 

0:০010501017 0£ 50101) ০010:21765 (৪) 5 8 1081760) (0) ৮5 ৪ 

01016100, [০ বে, 9.8 ১ 198ণ 7 (00100.) 1962, 63 ] 

00: ॥ 

তোমাকে একটি ভ্বারের কুগুলীর জহিত যুক্ত একটি সুবেদী 
গ্যালভ্ভানোমিটার দেওয়া হইল। নিন্লিখিত ক্ষেত্রে কি দেখা 
যাইবে তান! কারণসহু বর্ন কর £- 6) কুগুলীর ভিতর একটি 
ছগুচুন্বকের ট-মেরু ভ্রেভ ঢুকানো হুইল, (7) €মরুটি কুগুলীর 
ভিস্তর রাখ। হইল, (173) উহ। দ্রেত্ত বাহির করিয়া! লওয়! হইল । 

[০০ 2:6 £1৮০1) 2 ০01] 01 15 ০0191760194 60 0106 51:00112815 

06 ৪. 8878510৮5. 85815 91302006001, 9862) 51৮1105 158509205+ 1081 

1]] 17810612 1320) (1) 06 -0016 0 8081 72821066193 201০1]5 

100900060 11)00 0105 ০0115 (10) 16 15 1606 006155 (0) 2 হও 

20101] 10012 /1, | [ 7. 5. 15900., 1960 1 

উঠ। একটি চুম্বক বা একটি ত্্ত্বাহী বর্তনীর সাহায্যে অন্ত একটি 
সংহত বর্তনীতে (০1999 ০০010 ) ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল হৃট্টি করাকে 

ভড়িৎ-চুদ্বকীয় আবেশ বলা হয়। এঁ সংহত বর্তনীতে যে ক্ষণস্থায়ী ভড়িৎ- 
প্রবাহ চলে তাহাকে আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ বলে। 

($) চুম্বক করুক আবিষ্ট প্রবাহ-_কয়েকটি পাকের একটি তারের 
কুগ্ডলীব নহিভ একটি স্থবেদী গ্যালভানোমিটার যুক্ত কর। এইবার একটি 

দণ্ড-চুছকের ঘে কোন মেক-_ধর, ব-মেরু তাড়াতাড়ি কুণ্ডলীর মধ্যে প্রবেশ 
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করাও [70 (1) চিত্র ]| দেখিবে গ্যালভাগোমিটারে কাঁটার একট্টি ক্ষণিক 
বিক্ষেপ হইল। ইহা প্রমাণ করে যে কুপ্তলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী তড়িৎ-প্রৰাছ 
স্যটি হইল। যদি চুম্বকের গতি বদ্ধ করা যায় তবে গ্যালভানোমিটারেও কোন 

111/4--দর্ত 1ববা 

! রা 
(5 

চিত্র নং 20 

বিক্ষেপ হয় না_অর্থাৎ কোন প্রবাহ থাকে পা। যদি দণ্ড-ুম্বককে খুব 
তাভাতাডি কুণ্ডণী হইতে বাহির করিয়া লওয়া হয় তাহা হইলে আবার 

গালভানোমিটার কাটার ক্ষণিক বিক্ষেপ হইবে__কিস্ত বিপরীত দিকে । অর্থাৎ 
1ওু-চুম্বক বাহির করিয়! লওয়াতে কুগডলীতে বিপরীতমুখী ক্ষণিক তডিৎ-প্রবাঁহ 
আবিষ্ট হইল [70 (21) নং চিত্র ]1 

যদি দণ্ড-চন্বককে কোন স্থানে স্থির প্লাখিয়। কুণ্ডপীকে উহার নিকটে এবং 

দরে সরানো যায় তবে উপরোক্ত একই ঘটন1 ঘটিবে। শ্তরাং দেখা 
যাইতেছে ফে যতক্ষণ কুগুলী এবং চুম্বকের ভিতর আপক্ষিক গতি রহিয়াছে 
ততক্ষণ প্রবাহ চালু থাকে, গতি বন্ধ হইলেই প্রবাহ বন্ধহয়। আছাডা 

গতি দ্রুত হলে আবিষ্ট প্রবাহের মাজ্রা বাড়ে এবং গতি মন্থর হইলে স্নান 
কমিয়! যায়। 

প্রবাহ কর্তৃক আৰিষ্ট প্রবাক__৮ একটি সলিনয়েড। ইহার সহিত 
একটি ব্যাটারী 8 এবং একটি রিওল্ট্যাট চ১ ও একটি টেপা চাবি "র্ যুক্ত 
'আছে (71 ন'চিআ্র)। 9 আর একটি সলিনছ়েড--আকাঁরে ৮ হইতে বন্ড 
এবং ইহাতে অনেকগুলি তারের পাক আছে। ইছার সহিত একটি স্থবেছী 



246 প্রশ্নোত্তরে উচ্চ মাধামিক পদার্থবিদ্যা 

গ্যালভানোমিটার 3 আছে। ঢ-সঙ্গিনয়েডকে বলা হয় মুখা কৃণ্ডলী এবং 9. 

চিত্র নং 7] 

সলিনয়েভকে বলা হয় 

গোপ কুগ্ুলী। প্রথমে 
ও-গোণ কুগুলীর 

বর্তনীতে একটি 

বিওস্ট্যাট ও কোষযুক্ত 

করিয়া কুগুলীতে 

প্রথাহের অভিমূখ 

নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে কর, প্রবাহ 

বামাবর্তে (2120- 

০100]৮156 ) চলি- 

তে ছে। এখন 

গালভানোমিটাঁরে 

কাটার বিক্ষেপের 

অভিমুখ পক্ষ কর। 

নিমের পরীক্ষাতে এই অভিমুখে কাট] বিক্ষিত হইলে 5-কুগ্ুলীতে প্রবাহ 

সমমৃখী (01:60) এবং বিপরীষ্ দিকে বিক্ষিপ্ত হইলে প্রবাহ বিপরীতমুখী 

( 2/৮6256 ) ধর] হইবে।। এখন, 9-কুগুলীর বর্তনী হইতে কোষ ও রিওস্টাট 

খুলিয়া! লও। 
(1) মুখ্য কুণ্ডলী ৮-তে বামাবত্ণী তড়িৎ-প্রবাহ চালাইয়া দ্রুত এ কুগুলী 

5-কৃগুলীর ভিতর প্রবেশ করাও। দেখিখে যে গ্যালভ(নোমিটারে ক্ষণিক 

বিক্ষেপ কটি হইল। বিক্ষেপের অভিমুখ লক্ষ্য কর। এই অতিমৃখ হষ্টতে 

বোঝা যায় ষে গৌণ কুগুণী $-এ বিপরীতমুখী ক্ষণিক তড়িৎ্-প্রবাছ আঁবিষ্ 
ফইল। এখন মুখ্য কুণডলীকে ক্রুত গৌণ কুগুলীর ভিতর হইতে বাহির করিয়া 
আনিলে ক্ষণস্থায়ী বিপরীত বিক্ষেপ দেখা যাইবে অর্থাৎ এইবার ক্ষণস্থায়ী 

সমমৃত্ধী প্রবাহ আবিষ্ট হইল। 
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(1) মৃখ্য কুগ্ডলীর চাবি & ছাড়িয়া দিয়া-_অর্থাৎ কুগ্ডলীতে কোন প্রবাছ 
হইতে না দিয়া--উহাকে গৌণ কুণুলীর মধ্যে ববাও। এইবার চাবি টিপিয় মুখ্য 
কুগুলীতে প্রবাহ চালাও । গ্যালভানোমিটারের বিক্ষেপ লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে 
গৌণ কুগুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিপরীতমুখী তডিৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইল । যদি রিওস্টাট 

পরিবর্তন করিয় মুখ্য কুগুলীতে প্রবাহের মাত্রা বাড়ানো যায় তবে গৌণ 
কুগুলীতে একই ধরনের প্রবাহ আৰিষ্ট হইবে। এইবার মৃখ্য কুঞ্লীর চাবি [ 
ছাঁডিয়া দিয়] প্রবাহ বন্ধ কর। সঙ্গে সঙ্গে গৌণ কুগুলীতে আবার ক্ষণস্থায়ী 
হভিৎ-প্রবাহ যাঁইবে- কিন্ত এই প্রবাহ সমমূতখী হইবে । একই ব্যাপার দেখা 

যাইবে যদি মুখ্য কুগুলীর প্রবাহমাত্রা রিওস্টাটের সাহায্যে কমানো! যায়। 

৫ প্রশ্ন ২। ৮৭:১৯ আবেশের সুত্রগুজি বর্ণনা কর। 
উপযুক্ত পরীক্ষান্থার| উহ্থাদেরব্যাখ্যা কর। 

[১6৪6০ 6 1987 01 2120000178£18600 11000150101) 8100 06501106 

511181012 ০0৩11072125 11105050006 6201) 0: 00010,] 

| হু, ৩. 28127,) 1967 1 

উঃ ভড়িও-চুম্বকীয় আবেশের সুত্র ঃ 
(1) যে-হারে কুগুলীর ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত বলবেখা পরিবর্তন করে 

'আবিষ্ট তভিচ্চালক বল "ঠাহার সমাহগপাতিক | ইহাকে ফ্যারাডের সুষ্জে বলে ।' 

(11) ঘে-কোঁন তডিৎ-চন্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহের 

অভিমুখ এমন হইবে যে, যে-কারণে প্রবাহের স্টি হয়, প্রবাহ সর্ধদা সেই 

কারণকে বাধ। দিবে । উহাকে লেজের সুত্র বলে। 

শ্থত্রগুলিকে ব্যাখ্য। করিবার জন্য ১নং প্রশ্নের উত্তরের যে দুইটি পরীক্ষার কথ! 

বগ! হইয়াছে তাতাঁদের যে-কোন একটি উল্লেখ করিতে হইবে এবং পরে নিম াংশ 

যোগ করিতে হইবে। নিম্নাঁশ প্রথম পরীক্ষার পরিপ্রেক্ষিতে লেখা হুইল । ] 

আমর যে-কোন চৌম্বক ক্ষেত্রকে কতকগুলি বলরেখা ছার] প্রকাশ করিতে 

পারি। স্থত্তরাং দগ্ড-চুধক কুগুলীর কাছে লইলে বেশ নংখ্যক বলবেখা। 

কৃণুলীকে অতিক্রম করিবে এবং দণ্ড -চষ্ঘক দূরে সরাইয়া লইলে কম সংখ্যক 

বলরেখা কুগডুলীকে অতিক্রম করিবে। ইহা! হইতে সহজে বোঝা যায় থে 
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বলরেখা কুগুলীকে অতিগঞ্ঞম করিবার পরিবর্তনের উপর আবিষ্ট ফল নির্ভর 
করে এবং এইভাবে ফ্যাক্াডে তাহার সুত্র প্রমাণ করেন । 

তাছাভা, আমর! জানি যে সলিনষেড কুগুলীতে তভিৎ-প্রবাহ হইলে 

সলিনয়েড নিজে চুম্বকের ন্যায় বাবহার কৰে এবং উহার ছুই মুখে মেকুর উদ্ভব 

হুয়। উপরোক্ত পরীক্ষায় (চুক কর্তৃক আবিষ্ট প্রবাহ পরীক্ষায় ) দণ্ড-চু্ঘক 

কুগুলীতে ঢুকাইবার এবং বাহির করিবার সময় কুণগুপীতে ঘে-দিকে তড়িৎ- 

প্রবাহ হয় তাহা লক্ষা করিলে দেখা ঘাহবে যে, কৃপ্ডলীর উপর মুখে 70 নং 

চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ মেরুর উত্তব হয়। অথাৎ দগ্ড-চু্কফের 
ঘ-য়েক ঢুকাইবার সময় তড়িৎ-প্রবাহের দকন কগুলীব উপরের মুখে বি মেকুর 

উদ্ভব হইবে এবং তাহার ফলে ব-ষেকু ঢুকাইবা চেষ্টাকে বাধা দেও হইবে। 
আবার বাহির করিয় লইবার সময় 5-মেক্ উদ্ভব হইবে এবং তাহার ফলে 

-মের বাহির করিয়া! লঙ্ঘবার চেষ্টাকে বাধা দেওয়া হইবে। যদি দণ্ড-চপ্ধকের 

ৈ-যের না ঢুকাহয়া $ মেঞ্চ ঢুকানো হয় তবে ঢুকাইবাব সময় কুগুলীর মুখে 

১-মেক এবং বাহির ধরিয়া লহবার *'য় টব মেরুর উদ্ভব হষ্টবে অথাৎ 

'আবিই তডিৎ-গ্রবাচের অভিমুখ এমন »ইবে যে, যে কারণে প্রবাহ শি হয় 

প্রবাহ সব্দা সেই কারণকে বাধা দিবে । 

এ. প্রশ্ন ৩। ভড়িগু-চুম্বকীয় আবেশ কাহাকে বলে? লেঞ্ সূত্র 
কি? €োন চুম্থকের উত্তর মেরু কোন কুগুলীর নিকটে আনিলে 
কুণুলীতে যে প্রবাহ আবিষ্ট হইবে তাহার অভিমুখ লেগ্জের সূত্র হইতে 
কিরূপে পাওয়। যায় ? 

শক্তির সংরক্ষণ সূত্র হইতে কিরূপে লেজ সূত্র পাওয়া যায় ব্যাথখ্য! 
কর। 

[ 11020 15 216020-2008£176500 10000001072 7 90৪61791025 12আ 

8150 81015 10100 2150 006 01:60007 04 ০01:610 10900020 10 ৪ ০011, 

আ1)62 056 18010) 0016 01 2. 078,686 15 100081)6 1768 16. 

5065 190৬ 12172518০81) 10৫ 0611550 0000 005 00001091৩ 

01 01186186102. 01 €736:45 ] (5. 88820., 1965, ০, 62 ) 
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উঃ। প্রথমাংশ £$ ১নং প্রশ্ন ভষ্টব্য। 

স্বিতীয়াংশ £ যে-কোন তডিং-চুম্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িৎ- 
প্রবাছের অভিমুখ এমন হইবে যে, যে-কার্ণে প্রবাহ স্টি হয় প্রবাহ সর্বদা 
সেই কারণকে বাধা দিবে । ইহাই লেখের সুত্র । 

কোন চুম্বকের ঘ-যেক তারের কৃগতলীন ক'ছে লইলে কুণডলীর ভিতন্ ভড়িৎ- 

প্রবাহ আবিষ্ট হইবে এবং লেঞ্জের সূত্রান্টগায়ী এই প্রবাহের অভিমুখ এমন হুইবে 
যে খ-মেকুর আগমনকে বাধা দিবে । এখন, ্ব-য়েকর আগমনকে বাধা দিতে 
তইলে কুগ্ুলীর সম্মুথের তলে টব-মেকব উদ্ভব হয়া প্রয়োজন , কারণ আষবা 
জানি ছুই সমমেক পরম্পরকে বিকর্ষণ করে। এখন সলিনয়েডের নিয়ম হইতে 
জাঁনি যে কৃগুলীর সম্মুখতলে ্ট্মেরুর উদ্ভব হইতে গেলে তারের ভিতর দিয়া 
প্রবাছের অভিমুখ বামাবর্তী (800-000]%736 ) ছুঁয়। অতএব, কুণুডলীর 

পম্মুখতলে দৃষ্টিপাত করিলে কুপগুরী দিযা আবিষ্ট প্রবাহ বামাবতী হইবে। 

শেষাংশ ঃ শক্তির সংরক্ষণ সুত্র হইতে আমরা লেঙের হ্থত্র পাইতে পারি । 

ধর, যদি সম্ভব হয়, লেগ্ের নত্রানযায়ী 'াবিষ্ট ভভিৎ-প্রবাছের অভিমুখ যে 

দিকে তওয়। উচিত সাদকে না হুইষা প্রবাতের অভিমুখ বিপরীত দিকে হইপ। 

তাক। হইলে যদি বঙ্ছ-কুগুলীরদিকে ট্ব-মেকুকে একটু গতিশীল করিয়। ছাডিয়। 

অঁওয়া হয় তবে আবিষ্ট প্রবাহের আকধণে টি-মেরু ক্রমশ অগ্রসর হইবে এবং 

ইহ(র বেগ বাড়িবে। ফলে, আবিষ্ট গ্রবাহের মাত্রাও ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে । এক্ষেত্রে, 

ব-মেকর বধিত বেগ হঠটি করিবার জন্ত উপঘুক্ত শক্তির প্রয়োগ কোথাও করা 

শহগ না]। শক্তির সংরক্ষণ শ্ত্রান্থযায়ী ইহা অসভ্ভব। স্থতরাং খৈ-মেরর এন্ধপ 

অবাধ গতি বা আবিষ্ট প্রধাহের মাত্রাবৃি এর্ূপভাবে হইতে পারে না। অথাৎ 

আব্িষ্ট প্রবাহের অভিমুখ লেঞ্ের সুত্রান্ষায়ীই হইবে । 

প্রশ্ন ৪। একটি কুগুলীর সিভি একটি স্ুবেদী গ্যালভানো- 
মিটার যুক্ত আছে। অন্ত একটি ভড়িত্বাহী কুগুলী €) গুরথমটির 
অধ্যে দ্রেত ঢুকানো! হইল, (৮) এ অবস্থায় উনার ভড়িওপ্রাবাহ 
ইপ্টাইক্সা দবেওয়। হুইল, (০) উচ্ছাকে দ্রুত বাছিয় করিয়া আনা 
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হুইল। গা্যালভানোমিটারে কি দেখা যাইবে? এই ধরনের' 
ঘটন। কি অন্য উপায়ে সৃষ্টি কর! যায়? 

[4 ০011 15 ০0101060660 00 ৪ 52151015668] 810076061, 

£ঠ100010616011 ০8200510782 ০9121015005 (8) 0081515]% 21010- 

01060 17560 016 12750 (6) 10116 5011 00616 006 ০ম6730 হা 
006 58001)0 001] 15115521560, (০) 11708115 ড107018%71) 00101515, 

80181 006 52650065017 006 ৫81৮8970661 081 5০৪৮. 10100006 

8. 51101121250 0 001061 0029175 ? 

2| ১নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্টব্য । 

**প্রল্প ৫1 একটি দঙু-চুন্বককে একটি কুগুলীর কাছে নাড়াইন্স' 
কুণ্ডলীতে ভড়িু-প্রবাহু আবিষ্ট করা যায়। এই প্রবাহের 
(৪) অভিযুখ, (১) খ্ায়িত্বকাল, (০) মার্। কাহার উপর নির্ভর করে ? 
তোমার উত্তরের স্বপক্ষে পরীক্ষা বর্ণন কর। 

[হট 1৩ 10059] 01387 ৭ ০0062000810 102 113000020 11) ৪. ০01] 
০% 20051170 2108£1)60 1768116 ড/1)86 50900101015 06061091186 
(8) 06 ৫1165001010) (0) 07০ 01001861017) (০) 006 10961710006 01 00€ 
17500050 50112106 7 01৮6  2%0061100601)41 2৮100190611) 91019001 
০0৫ 001 2175৬61. | লে ৩. [907 , 1961] 

উত়। প্রবাহের অভিমুখ লেঞ্জের স্তর হইতে পাওয়া যার়। আবিষ্ 

প্রবাহ্থের অভিমুখ এমন হইবে যে, যে-কারণে প্রবাহ স্ষ্টি হয়, প্রবাহ সর্বদা 

মেই কাবণকে বাধা দিবে। 

প্রবাহের স্থারিত্বকাল কুগুলীর সহিত জডি'ভ (1113120 ) বলরেখার 

পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে। যখন কোন কুগুলীর মধ্য দিয়া অতিক্রান্ত 

চৌম্বক বলরেখার সংখা পরিবর্তিত হয় তখন কুগুলীতে আবিষ্ট গ্রবাহ চলে এব* 
যতক্ষণ বলরেখার পবিবর্তন হইতে থাকে ততক্ষণ প্রবাহ চলিতে থাকিবে । 

প্রবাহের মাত্রা ফ্যাপাডের সুত্র হইতে পাওয়া যায়। যে-হারে কুগুলীর 

ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখা! পরিবর্তন করে, আবিষ্ট তভিচ্চালক বজ বা 

তড়িৎ-প্রবাহের মাত্র! তাহার সমানুপাতিক । 

পরীক্ষা বর্ণনার জন্ত ১নং প্রশ্নের উত্তর ভষ্টব্য। 
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*প্রশ্প ৬। ভায়নামে! কাহাকে বলে? ভায়নামোর মূলনীতি 

কি? 100. ও 4.0 ডায়নামোর পার্থক্য উল্লেখ করিয়! উচ্থাদের 
বিবরণ দাও। 

[ ৬/1780158 2 051)8100 7 ৬৬10৪ 15 165 0211)01016 7 105501006 

[) 0 8120 4. 0. 01020705 [12180101017)6 01911 0196160065. ] 

[ন, 5. ৪21.) 1962, 64 (050001১.) ] 

উঃ। ডায়নামে! একপ্রকার তডিতোৎ্পাদক যন্ত্র। “বভত ক্ষেত্রে তড়িৎ 

প্রবাহ সরবরাহ করিবার জন্য ডায়নামো ব্যবহৃত হয়। 

ায়নামোর যূলনীতি তভিৎ-চম্বকীয় আবেশের উপর প্রতিষ্ঠিত। একটি বন্ধ 

কুপ্ডলীকে যদি কোন চৌম্বক ভিতর অবিরত ঘুরানো যায় তবে তডিং- 

১্বকীয় আবেশ অন্নযায়ী উক্ত কুর্জপীতে একটি তডিচ্চালন্ঠ বল আবিষ্ট হইবে। 

দ্বি এ কুগুলীর ছুই প্রীস্ত একটি বর্তনীর সহিত যুক্ত থাকে তবে এ বর্তনীতে 

"»পিতৎ-প্রবাহের উৎপত্তি হইবে । ইহাই হইল ভাষন্যোর যূলনীতি । 

(£) 4. 0. ভায়নামে। ইহার বিভিন্ন 

অংশ নিম্বরূপ (72 নং চিত্র): 

(ক) আর্মেচার (8:0086)--একটি 

নরম লোহার চোঙের উপর কয়েক পাক 

তামার তার জডাটয়া ইহ1 তৈয়ারী করা 

হয়। ইহ] একটি চৌন্বকক্ষেত্রের ভিতর 
আবিরত ঘুরিতে পারে এবং উহাকে 

পুরাইবার জন্য তৈল বা বাম্পীয় এঞ্রিন চিত্র নং 22 

বাব্চার করা হয়। 

(খ) ক্ষেত্র চুম্বক (9610 7188£7361 )--ইহা ছুই রকমের হইতে পারে-_ 

যেমন স্থাক্সী চুম্বক বা তডিৎ্-চুষ্বক (ব-5)। ইহা হ্বাা প্রচণ্ড চৌস্বক ক্ষেত্রের 
শি করা হয়। 

(গ) আংটা (8122 18085 )_-ধাতুনির্গিত ছুইটি আঁংটা আর্েচার 

কুগুলীর শেষ দুই প্রান্তে যুক্ত থাকে । ইহারা আর্মেচারের অহিত ঘূরিতে পারে । 
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(ঘ) ব্রাশ (90881) )--ত্রাশ কার্বনের তৈক্লারী এবং আর্ষেচার ঘুবিবার 
লময় ইহার! আলগাভাবে আংটার সহিত ঠেকিয়া থাকে । এই ব্রাশের সহিত 

বহির্তনী যুক্ত করা হুয়। 

যখন, আর্মেচার ঘুরিতে থাকে তখন আর্মেচার কুগ্ডলী চৌদ্বকক্ষে্রের 
বলরেখাগুলিকে ছেদ করে এবং তড়িৎ-চু্ঘকীয় আবেশের নিয়মানুযায়ী 
কুগুলীতে 'ড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। যেহেতু একবার পূর্ণ ঘৃর্ণনে আর্মেচার 
একবার ওঠে এবং একবার নামে এই কারণে বহিবর্তনীতে পরিবতী (৪101- 
1780176 ) ভড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হয় এবং তাহার দরুন তড়িৎ-প্রবাহও 

পরিবতিত ( ৪160800% ) হয়। এই কারণে এই ডায়নামোকে &. 0. 
€ 81661580108 00106150) ডায়নামে! বলে 

(8) 10. 0, ডায়নামৌ--গঠন রা সম্পর্কে 1. 0. ডায়নামো 4.0. 

.০--চুষক- ---. ডায়নামোর অন্ুরূপ-_শুধু, এখানে কম্যুটেটার 
॥ (০0721000901) নামক একটি যঙ্ত্রের লাহাযা 

লওয়া হয়। 73 নং চিত্ে 0.0. ভায়নামোর 

নকৃস1! ও কার্ধপ্রণালী দেখানে! হইয়াছে। 
এই যন্ত্রে 4. 0. ভায়নামোর ন্যায় 

আর্মেচার, ক্ষেত্র-ূত্ধক, ব্রাশ থাকে। 

আর্মেচার কুগুলীর দুইপ্রাস্ত ঢুইটি অর্ধ- 
চিত্র নং 73 বৃস্তাকাব তামার পাতের সহিত যুক্ত। 

এই পাঁত ছুইটিকে একত্রে 'কমুটেটার” বলে। ইহীরা আমেচারের সহিত 
এক সঙ্গে ঘোরে। দুইটি ব্রাশ আলগাভাবে এই কমুটেটাঁর পাঁত দুইটিকে 
ছুইয়া থাকে এবং ব্রাশের সহিত বহিবর্তনী যুক্ত করা হয়। আর্মেচাঁর ঘুরিতে 
থাকিলে আর্মেচার কুগুলীতে পবিিবর্তী ভড়িচ্চালক বল উৎপর হইবে; কিন্ত 
ব্রাশ দুইটি এমনভাবে অবস্থিত যে আর্মেচার কুগ্ুলীতে ঠিক যখন তড়িচ্চালক 
বলের অতিমুখ বদলায় তখন ব্রাশ দুইটি পরম্পর কমা্টেটার পাত বদলায় 
অর্থাৎ হে-কোন একটি ব্রাশ একটি পাত ছাড়িয়া অন্য পাতকে স্পর্শ করে। 
ইহাতে একটি নির্দিষ্ট পাত সর্ব ধনাত্মক ভড়িৎ এবং অপরটি খণাত্মক ভড়িৎ 

সংগ্রহ করে এবং বহিরর্তনীতে প্রবাহ সর্ব একমুখী হুয়। 
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প্রশ্ন ৭। ভড়িগু-চুম্বকীয় আবেশকে কাজে লাগাইয়] যান্ত্রিক 
শক্তিকে কি উপায়ে বৈদ্যুতিক শক্তিতে পরিণত করা যায ভা বর্ণনা 
কর। 

| 70181) 100জ্য 006 01)617007017017 0 61000010860 150000- 

0100 1385 0620 00111520. 10) 0:21)5601010711) 1)60178171051 20616% 
11000 21600108] 21)6155, ] 

উঃ। ভড়িৎচুর্ঘকীয় আবেশকে কাজে লাগাইয়া যান্ত্রিক শত্তিকে 
গ্বদ্বাতিক শক্তিতে পরিণত করিবার উদ্দাহরণ হইল ডায়নামো। কাতণ 

ডায়নামোতে ক্ষেত্র চুম্বকের চৌন্বকক্ষেত্রে আর্মেচারের যাক্তরিক ঘর্ণন হইলে 
বৈদ্যুতিক শক্তি উৎপন্ন হয়। 

অতঃপর ৬নং প্রশ্নের উত্তর দ্রষ্ধা। 

প্রশ্ন ৮। বৈদ্যুতিক মোটর অম্পর্কে সংক্ষিগ্ড নোট লেখ। 
( ৬৬66 ৪ 51501619066 010. 121200010700001, ) 

| লু, 5. 8005 1962, 1963 (0028) 1 

উ;। এই যন্ত্রে ভড়িৎ-শক্তি হইতে যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া যায়। অর্থাৎ 

উহার নীতি ডায়নামোর ঠিক বিপরীত। 73 নং চিত্রের বহির্বতনীতে এটি 
খাটারী যুক্ত করিলে আর্মেচারের ভিতর দিয়া তড়িৎ-গ্রবাহ হইবে । কোন 
চৌগ্কক্ষেত্রে অবস্থিত কুগুলীর মধা দরিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইপে ওডিৎ- 

চম্থকীয় বলের প্রভাবে কুশুলীটি এমন অবস্থানে সরিয়া আসে যে কুগুলীর জল 

চৌত্বক বলরেখার উপর অভিলম্থ হয়। সুতরাং আমেচার দিয়া ভড়িৎ্-প্রবাহের 

করে আর্মেচার ঘুরিয়া ক্ষেত্রচুষকের বলরেখার সহিত .অভিলম্ব হইবে। 
আমেচার ঠিক ধখন এই অবস্থানে আসে তখন কমুটেটাবের সাহায্যে তড়িৎ- 

প্রবাহের অতি উত্টাইয়! দেওয়া হয়। ফণে আর্মেচার একই দিকে অনবরত 

তে থাকে । আমেচাবের দণ্ডের সঙ্গে (816 ) পাখার ফলক যৃক্ত করিলে 

(পাখা ঘৃরানো ষায়। পাম্প, ট্রামগাভী, বোলিং মিল প্রস্তুতিতে বৈছ্যতিক 
উর বাবার কর] হয়। 
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